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  )استان گلستان -مطالعه موردي(باران  سالی در مناطق پرباران و کم اي خشک مقایسهبررسی 

  

*
ابوالفضل مساعدي

1
مهدیه مرعشی ،

2
  و غزاله کواکبی 

1
  دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، مامور به دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست 

دانشگاه فردوسی مشهد،
2

ارشد مهندسی آبیاري و زهکشی،  ارشناسک
3

  دانشجوي کارشناسی گروه مرتع و آبخیزداري دانشگاه فردوسی مشهد

14/4/88:؛ تاریخ پذیرش8/7/87:تاریخ دریافت
  

  

  چکیده

طـور گسـترده و ایجـاد    بانی بـه له اهمیت انجام دیدهأاین مس.باشد میپیشگیري  غیرقابللایايبسالی یکی از پدیده خشک

سـالی از شـاخص   منظور بررسـی فراوانـی وقـوع خشـک    بهدر این تحقیق،.دهدمینشانرا سالی سیستم هشداردهنده خشک

هـاي  ایسـتگاه به ایـن منظـور پـس از اخـذ آمـار و اطلاعـات بارنـدگی        . استهاستفاده شدو سالانه ماهانه  SPIسالی خشک

هـا، آزمـون همگنـی و    آزمون ایسـتایی داده  از قبیلهاي آماري لازم،و انجام آزموندر سطح استان گلستان سنجی مستقر باران

) 1384-1385الی  1355-1356از سال آبی (ساله  30ایستگاه در طول دوره آماري  26آمار بارندگی ماهانه آزمون داده پرت،

وضـعیت   ،ر طـول دوره آمـاري  ماهانه و سالانه هـر ایسـتگاه و د   SPIپس از آن با توجه به مقادیر  .مورد استفاده قرار گرفت

هـاي منتخـب تهیـه    سالی در ایستگاهفراوانی وقوع خشک هاي آنگاه جدول. سالی در هر ماه و هر سال مشخص گردیدخشک

) چه در دوره ماهانه و چه در دوره سالانه(کلی بیشترین فراوانی وضعیت رطوبتی طور بهدهد کهمیها نشان یتایج بررسن.شد

ایستگاه مورد بررسی،  26تمامی در ها وسال همهکه در ضمن آن .باشدنرمال می ههاي مورد نظر در محدوددر تمامی ایستگاه

هـاي متفـاوت رطـوبتی در منـاطق     بایست وضعیتعبارت دیگر هر ساله میبه. استبودهبیش از یک وضعیت رطوبتی حاکم 

دهد هاي مورد مطالعه نشان میایط رطوبتی مختلف در ایستگاهبررسی نتایج فراوانی سالانه شر. داشتانتظار مختلف استان را 

در  .باشـد هاي پربـاران مـی  از ایستگاهبیشتر باران هاي کمدر ایستگاهبسیار خشک مرطوب و که فراوانی سالانه وضعیت بسیار

 ز طـرف دیگـر فراوانـی   ا. که در همه مناطق این دو وضعیت با هم برابـر باشـند  رود انتظار می SPIاساس شاخص که بر حالی

اسـاس  رود بر که انتظـار مـی  ، در حالیباشدهاي پرباران میباران کمتر از ایستگاههاي کموضعیت مرطوب و خشک در ایستگاه

  . این دو وضعیت در همه مناطق با هم برابر باشند SPIشاخص 

  

  گلستان، استان سالیخشک فراوانی، SPIسالی، سالی، شاخص خشکخشک :کلیديهاي واژه

  

  1مقدمه

در  ههـاي طبیعـی اسـت ک ـ   سالی یکی از پدیدهخشک

دهد، اما  هاي اقلیمی و مناطق جغرافیایی رخ می همه رژیم

خشـک  هـاي خشـک و نیمـه    اثرات و فراوانی آن در رژیم

                                               
*

mosaedi@yahoo.com: مسئول مکاتبه -

واقع شدن ایران بر ). 2005چناري، (شود  بیشتر نمایان می

ــانی موجــب شــده  اســت کــه روي کمربنــد خشــک جه

در برخـی . شـدید باشـد  در این کشور ارندگی نوسانات ب

هـا، سـیلاب رخ داده و   ها، در اثر طغیان آبی رودخانهسال

هـاي  سالی موجب آسـیب ها، رخداد خشکدر بعضی سال
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حال ممکن اسـت در زمـانی کـه    در عین. گرددمیفراوان 

حتی یک بارندگی نیـز   ،وقوع پیوسته استهسالی بخشک

نمونه بـارز ایـن   . وجود آوردهبناپذیري را خسارات جبران

در شـرق اسـتان گلسـتان     1380مرداد سـال  ماه له در أمس

کـه کشـاورزان و سـایر    در این سال در حالی. مشاهده شد

سـالی مواجـه   اندرکاران با مشکلات خشـک مردم و دست

بودند، سیل جان صدها نفر را گرفـت و میلیاردهـا ریـال    

  ).2008، و همکاران مساعدي(د نموخسارت وارد 

ها بندي برخی حوادث طبیعی با توجه به ویژگیدرجه

سـالی در مقایسـه بـا    خشک که دهدو اثرات آنها نشان می

هـاي  طوفـان زلـه و  سایر حوادث طبیعی مانند سـیلاب، زل 

اي از نظر درجه شدت، طول مدت، مجمـوع فضـاي   حاره

تحت پوشش، خسـارات جـانی و مـالی و اثـرات شـدید      

از لحـاظ بزرگـی و اهمیـت    ین درجـه  درازمدت در بالاتر

سالی و بطئی بودن شـروع  دلیل ماهیت خشکبه. قرار دارد

باشــد  و خاتمــه آن، تشــخیص و ارزیــابی آن مشــکل مــی

ــاران( ــاي و همک پراتامچ
1

ــی). 2001،  ــین ویژگ ــاي  تعی ه

سالی یا ترسالی در یـک منطقـه، یکـی از نیازهـاي     خشک

ویـژه  بـه هـاي محیطـی و اقتصـادي     ریـزي  اساسی برنامـه 

اصولاً بـراي  . باشد ریزي براي مدیریت منابع آب می برنامه

سالی، وجود یـک شـاخص مشـخص    یل کمی خشکلتح

هـاي مرطـوب و خشـک بسـیار     جهت تعیین دقیـق دوره 

سیلوا(ضروري است 
2

 ،2003.(  

نشان  )1995(زاده توسط فرج انجام گرفته هاي تحقیق

دت آن سالی و ش ـدهد که درصد فراوانی وقوع خشکمی

درصـد   50بیشترین فراوانی با  است ودر کشور بسیار بالا 

ترتیـب،  پس از آن بـه . باشدمتعلق به منطقه بندرعباس می

 42درصـد، یـزد بـا     43درصد، زاهـدان بـا    7/46زابل با 

درصـد،   27درصـد و کرمـان بـا     40درصد، ایرانشـهر بـا   

این مناطق همه . باشندسالی مواجه میفراوانی وقوع خشک

رویـداد   .شـوند مناطق خشـک ایـران محسـوب مـی     وجز

هـاي جنـوبی، شـرقی و مرکـزي از     سالی در بخشخشک

فراوانی بیشتر، دوره تداوم طولانی، شدت زیاد و گسترش 

                                               
1- Prathumchai et al.
2- Silva

 ـ ). 1995زاده، فرج(وسیع برخوردار است  کلی طـور  هامـا ب

هاي اصـلی آب  سالی از ویژگیباید گفت که وقوع خشک

شود که هـم در قلمـرو آب و   و هوایی ایران محسوب می

  .رطوب و هم خشک قابل مشاهده استهوایی م

اي بـا عنـوان    در مطالعـه  )2002(و خرمیـان  زند لشنی

ی در هاي اقلیمسالیبررسی شدت، تداوم و فراوانی خشک

غرب کشور با اسـتفاده از  حوضه واقع در غرب و شمال 6

 )SPI(اسـتاندارد شـده بـارش     هاي زمانی شـاخص  سري

سالی در هـر  متوسط شدت خشک، ها تمامی ایستگاه براي

کـه وقـوع    نـد و نتیجـه گرفت  نـد حوضه را اسـتخراج نمود 

ــداوم خشــک ــا ت ــالی ب ــاي س ــا  1ه ــی در  3ت ــه، حت ماه

اي معمـول   مرطوب پدیدههاي واقع در مناطق نیمهایستگاه

  .کننده استو بازگشت

از یـک مقبولیـت    SPIسـالی  امروزه شاخص خشـک 

شـاخص  . عمومی برخـوردار اسـت   ه نسبتقبول و ب قابل

SPI  هـاي بارنـدگی اسـتوار    تنها بر مبناي اسـتفاده از داده

توان با انتخاب مقیاس زمـانی مناسـب از ایـن    است و می

 لویـد (سـالی اسـتفاده نمـود    شاخص براي مطالعه خشـک 

و ساندرز هاگس
3

محاسن شاخص ) 2000(امین ). 2002، 

SPIهـاي  که براي مقیاس دنمایمیا به این صورت بیان ر

قابـل محاسـبه اسـت و    ) با تعداد مختلف(مختلف زمانی 

. نسبت به شاخص پالمر ارقام و اطلاعات کمتري نیاز دارد

توزیع بایست میکه  شاخص این است نیکی از معایب ای

اي تبدیل به توزیع نرمال شـود و در  آمار بارندگی مشاهده

 بارندگی وجـود  ارسال آم 30این رابطه احتیاج به بیش از 

  .دارد

لوکــاس و همکــاران
4

در تحقیقــی بــا عنــوان ) 2008(

سالی به بررسـی اثـرات   اثرات تغییر اقلیم بر شدت خشک

تسـلاي  وسـیع  سـالی منطقـه   تغییر اقلیم بر شدت خشـک 

ایسـتگاه   50هـاي  و جهت بررسـی از داده  ندیونان پرداخت

) 1960-1990(سـال   30هواشناسی در طی دوره آمـاري  

هـاي  بخـش در تمـامی   ند کهنتیجه گرفتو  نمودندتفاده اس

                                               
3- Lloyd-Hughes and Saunders
4- Loukas et al.
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، در نیــز برخوردارنــداقلیمــی ایــن منطقــه کــه از تفــاوت 

، افـزایش  )SPIاساس شاخص بر(هاي مختلف زمانی بازه

  .استسالی رخ دادهشدت خشک

ــق آشــگر بر وســی و همکــاران طاســاس نتــایج تحقی

هـاي خراسـان    که در مورد مناطق مختلف اسـتان ) 2003(

اسـت، احتمـال   ضوي، شمالی و جنوبی به انجام رسـیده ر

سالی در منـاطق مرکـزي خراسـان بیشـتر از     وقوع خشک

که در نواحی شمالی و جنوبی  در حالی. سایر نواحی است

احتمـال وقـوع   ) هاي شـمالی و جنـوبی  خراسان(خراسان 

رضـیئی و  اساس نتایج تحقیقبر .ترسالی بیشتر بوده است

ا استفاده از شاخص بارش استانداد که ب) 2007(همکاران 

در استان سیستان و بلوچستان به انجام رسیده) SPI(شده 

سالی در نواحی مرکزي است، احتمال ماندن در تله خشک

 50درصد و در نواحی شـرقی کمتـر از    70استان بیش از 

 30همچنین بخـش مرکـزي ایـن اسـتان در     . درصد است

برد و از این بابـت  سر میه سالی بدرصد مواقع در خشک

پـذیري   هاي استان در وضعیت آسیب نسبت به سایر بخش

  .قرار دارد

سالی و با رخداد خشک هاي ناشی ازآسیببا توجه به 

عنایت به مطالعات انجام شده در این زمینه، هنوز نیاز بـه  

سالی در مناطق مختلف مطالعات بیشتر در رابطه با خشک

گلستان هم مانند سـایر   در استان. گرددکشور احساس می

هایی به وقوع  سالیمناطق کشور و جهان در گذشته خشک

هـایی رخ   سـالی در آینده هم خشک پیوسته است و مطمئناً

خواهد داد ولی فراوانی وقوع آن در مناطق مختلـف ایـن   

استان که از تنـوع آب و هـوایی زیـادي برخـودار اسـت،      

 پـژوهش ایـن   بنابراین هدف از انجام. متفاوت خواهد بود

تعیین فراوانی هر یک از شرایط مختلف رطوبتی در مناطق 

  . باشد متفاوت آب و هوایی استان گلستان می

  

  هامواد و روش

استان گلستان :موقعیت جغرافیایی و اقلیم استان گلستان

مربع در جنوب شرقی کیلومتر 20387با مساحتی بالغ بر 

از مساحت  درصد 3/1دریاي خزر واقع شده و در حدود 

 25درجه و  36این استان بین . شودکل کشور را شامل می

درجه و  53دقیقه عرض شمالی و  8درجه و  38دقیقه تا 

دقیقه طول شرقی واقع شده 18درجه و  56دقیقه تا  50

استان گلستان از شمال به جمهوري ترکمنستان، از. است

شرقی جنوب و جنوبشرق به استان خراسان شمالی، از

به استان سمنان و از غرب به استان مازندران، خلیج 

  .شودگرگان و دریاي خزر محدود می

اساس روش دومارتنبر
1

اقلـیم   6داراي استان گلستان 

استان  نوار شمالی ،با توجه به این روش. باشدمیمتفاوت 

تـر آن  پـایین  نوارکلی داراي اقلیم خشک و طوربهگلستان

اسـاس ایـن روش دو   بر. باشـد خشک میداراي اقلیم نیمه

 5هـاي مرطـوب و   ناحیه بسیار مرطوب در داخـل ناحیـه  

 .مرطوب قرار داردهاي نیمهناحیه مرطوب در داخل ناحیه

 30میانگین درازمدت بارندگی استان گلستان در یک دوره 

 490نزدیـک بـه   ،1384-1385ساله منتهی به سـال آبـی   

  ).2007مساعدي و همکاران، (باشد متر میمیلی

هاي این تحقیق را اطلاعـات  داده:هاي مورد استفادهادهد

 سـنجی و تبخیرسـنجی  هاي بـاران بارندگی ماهانه ایستگاه

گلسـتان در   ايآب منطقـه سـهامی  تحت نظارت شـرکت  

ــاري  هطــول دور ــی  1355-1356(ســاله  30آم -1385ال

 26هاي استان، از مجموع ایستگاه. دهدتشکیل می) 1384

 مشخصـات  1انـد کـه در جـدول    تخـاب شـده  ایسـتگاه ان 

ها ایستگاهموقعیت مکانی این1غرافیایی آنها و در شکلج

دلیـل وجـود   هـا بـه  سـایر ایسـتگاه  . استنشان داده شده

  .ها حذف گردیدندخلاءهاي آماري، از بررسی

هـا براسـاس متوسـط درازمـدت      بنـدي ایسـتگاه  تقسیم

اقلیمـی و  بـا توجـه بـه وضـعیت      :هـا بارندگی سالانه آن

منظور بررسی ندگی سالانه در استان گلستان، بهمتوسط بار

ثیر اقلیم و میانگین درازمدت بارندگی بر فراوانی أتر تدقیق

ها، در دو وضعیت زیر ایستگاه سالی، تفکیک وقوع خشک

  :صورت گرفت

                                               
1- De Martonne
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  .هاي مورد مطالعهاسامی و مشخصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

 3وضعیت تفکیک 

هااي ایستگاههمنطق

 2وضعیت تفکیک

  هااي ایستگاهمنطقه

بارندگی میانگین 

  )متر میلی(سالیانه 

مختصات جغرافیایی

نام ایستگاه ردیف

)متر(ارتفاع عرض طول

C A 353 190 5537  5655 تپهمراوه 1  

E B 699 330  2737 4455 تنگراه 2

C A 280 100 5737 3155 هوتن 3

D B 513 132 2937 3055 تمر 4

C A 251 1000 5536 2855 آبادتیل 5

E B 757 250 1537 2755 گالیکش 6

E B 858 190 1337 2455 لزوره 7

E B 832 280 0937 1655 نوده 8

C A 194 70 5937 1655 چات 9

D B 422 36 1437 0955 گنبد 10

E B 886 200 0137 0855 رامیان 11

D A 454 34 1337 0855 ارازکوسه 12

C A 365 30 1437 0155 قزاقلی 13

E B 816 280 5237 5754 گلزرین 14

C A 224 25 4037 4854 ترشکلی 15

D A 437 24 0437 4754 داشلیبهلکه 16

E B 682 210 5437 4554 آبادفاضل 17

C A 342 12 1237 4454 سد گرگان 18

C A 217 10 2737 4354 بروناینچه 19

D B 538 100 5237 3854 آبادتقی 20

E B 774 330 4637 2854 ناهارخوران 21

E B 719 150 4536 2054 کلاتهشصت 22

D A 451 22- 0037 0854 غفارحاجی 23

D B 531 26 4536 0354 باغو 24

D B 508 26- 4936 0354 آبسیاه 25

D B 564 100 4336 5753 وطنا 26

A =باران، کم به نسبتB =پرباران،  به نسبتC =باران، کمD =ًپرباران،  تقریباE =پرباران.  

  

به دو منطقه بـه   هاي مورد بررسیتفکیک ایستگاه -الف

در این حالـت  : )B(و نسبتاً پرباران) A(باران کم نسبت

هاي مورد بررسـی، بـا توجـه بـه در نظـر گـرفتن       ایستگاه

ــدت اســتان گلســتان، بر متوســط ب ــدگی درازم اســاس ارن

یستگاه، به دو وضعیت منطقه بـه  میانگین بارندگی در هر ا

) B(بـاران  پر و منطقـه بـه نسـبت   ) A(بـاران  کـم  نسبت

به این منظور، با توجـه بـه اینکـه متوسـط     . تفکیک شدند

نزدیک (متر میلی 490بارندگی سالانه استان گلستان حدود 

هـایی کـه متوسـط     باشـد، ایسـتگاه  مـی ) متـر میلی 500به 

متـر اسـت، بـه    میلـی  500هـا کمتـر از   بارندگی سـالانه آن 

هـایی   ایستگاه و)A(بارانکم هاي منطقه به نسبتایستگاه

متر اسـت، بـه   میلی 500ها بیشتر از که متوسط بارندگی آن

تقسـیم شـدند    )B(پربـاران  طقه به نسـبت هاي منایستگاه

  ).1جدول (
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  .هاي مورد بررسینقشه پراکندگی مکانی ایستگاه -1شکل

  

ه سـه منطقـه      تفکیک ایستگاه - ب هاي مـورد بررسـی بـ

در ایـن  ): E(باران و پر) D(باران ، تقریباً پر)C(باران کم

در هـر   وضعیت با توجه بـه میـانگین درازمـدت بارنـدگی    

ایســتگاه و متوســط بارنــدگی درازمــدت اســتان گلســتان،  

، تقریباً )C(باران هاي مورد بررسی، به سه منطقه کمایستگاه

بـه ایـن    .بنـدي شـدند  تقسـیم ) E(بـاران  و پر) D(باران پر

منظور، با توجه به متوسط بارندگی سـالانه اسـتان گلسـتان   

بارنـدگی  هایی کـه متوسـط   ، ایستگاه)مترمیلی 490حدود(

تـگاه    میلی 400تر از کمها نه آنسالا هـاي  متـر اسـت، بـه ایس

تـگاه )C(بـاران منطقه کم هـایی کـه متوسـط بارنـدگی      ، ایس

تـگاه میلی600تا  400بین ها سالانه آن هـاي  متر است، به ایس

هــایی کــه متوســط  و ایسـتـگاه )D(پربــاران منطقــه تقریبــاً

متــر اســت، بــه میلـی 600هــا بیشــتر از بارنـدگی ســالانه آن 

  ).1جدول (تقسیم شدند ) E(هاي منطقه پربارانایستگاه

نیـاز اولیـه   : اي تحلیل فراوانیهاي پایهمعیارها و آزمون

پس . استهاي مشاهده شدههر تحلیل فراوانی وجود داده

معیار  5ها باید داراي از بررسی مقدماتی نمونه، سري داده

ا بر آنهـا  رf(x)چگالیاي باشند تا بتوان تابع پایه) شرط(

ــرازش داد ــد از . ب ــا عبارتن ــن معیاره ــودن، تصــادفی: ای ب

  .پرت هداد نداشتناستقلال، همگنی، ایستایی و 

هـاي  روند و جهش آزمـون عدم وجود براي تشخیص 

در این تحقیق از دو آزمون . ناپارامتري متعددي وجود دارد

براي تشخیص استقلال و) W-W(ولفویتز  -والدمعروف

شـرح  بـه آزمون نحوه انجام این .استاستفاده شده وندر

  :)2001پژند، رضایی(زیر است

Nx,...,x,xفــرض کنیــد
21

ــه ، ســري داده هــاي نمون

 دهو اسـتاندارد ش ـ  Rهاساس آماربر W-Wآزمون . باشند

هـاي  هبه کمک رابطRU، سپس Rابتدا . استآن بنا شده

بـا  RUآنگـاه . شـوند حاسبه مـی م 5تا  1
2/Z  مقایسـه

اگر. شودمی
2/Z<RU هـا مسـتقل فـرض    باشـد داده

هـا  در غیر این صورت داده. شده و داراي روند نیز نیستند

.اندناایستا و وابسته
2/Z چندك توزیع نرمال استاندارد ،

  .استدرصد  مربوط به خطاي

)1(  
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  .است Rواریانس  var(R(میانگین و Rکه در آن 

ــه ــواردي ب ــوه  در م ــر در نح ــت تغیی ــاربرداري، عل آم

ها  بارندگی ءمنشاتفاوت در ، تغییر اقلیم، هایستگا جابجایی

آزمون . باشندها مشکوك به ناهمگنی دادهممکن است ... و
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ی و یمناسب بـراي ایـن مـوارد، آزمـون همگنـی و ایسـتا      

یز از آزمون است که در این بررسی ن یویتن -من) جهش(

: این آزمون به شرح زیر است. استاستفاده شده یاد شده

  ).2001پژند، رضایی(

داده به دو گروه  Nدر این آزمون
1

n تایی و
2

n  تـایی

)(
21

nn  شوندتفکیک می .
1

nتـر اسـت  گروه کوچک .

203:باید
2121
 nnNnn  سـپس . برقرار باشـد ,,

ترکیــب دو مجموعــه
21

nnN صــورت افزایشــی بــه

ترتیـب از کوچـک   بهاز آن پس . شودمرتب می) صعودي(

یعنـی   R. شـود مـی داده Nتـا  1هـا رتبـه  به بزرگ بـه آن 

تـر  هاي اعضـاي گـروه کوچـک   مجموع رتبه
1

nه سـب احم

)(: گاه به کمک رابطهآن. شودمی 1
2

1

11
 nnRV،  مقـدار

V طهو به کمک راب :VnnW 
21

محاسـبه  W، مقـدار  

دهنده دفعاتی است که یـک عضـو از   نمایش: V. دشومی

در (تـر  تر به دنبال یک عضو از نمونه بزرگنمونه کوچک

طـور مشـابه بـراي    ، بـه W. آمده باشد) سري مرتب شده

  .دشوتر تعریف مینمونه بزرگ

نـوان  عتر است به، آن یک که کوچکWو  Vاز میان 

 ـ Uویتنــی انتخـاب و   -آمـاره مـن   اگــر . شـود یمــدهنامی

203
2121
 nnNnn تحت فرض صـفر  . باشند ,,

 Uاین که دو نمونه از یک جامعه استخراج شـده باشـند،   

داراي توزیــع نرمــال بــا میــانگین 
21

2

1
nnU   و واریــانس

 )()( 1
12

1

2121
 nnnnUVar براي انجام آزمون . است

، یعنـی شـود اسـتاندارد  باید  U، ابتدا درصد طح در س

)(/)( UVarUUU S  ــال     . ــدول نرم ــه ج ــپس ب س

استاندارد مراجعه و 
2/Z   نمـود را از جـدول اسـتخراج .

اگر 
2/ZU S   باشد، دو نمونه از یک جامعه استخراج

صـورت،  شـوند، در غیـر ایـن   میرضاند و همگن فشده

  .شوندناهمگن تلقی می

بـا اسـتفاده از   (،پـرت هـاي  پس از انجام آزمـون داده 

عنـوان داده پـرت    مقـادیري کـه بـه   )بـک  -آزمون گروبـز 

هـاي  اساس این آزمون تشخیص داده شدند بـا ایسـتگاه  بر

مجاور مقایسه و در صورت نداشتن دلیلی مبنی بـر وقـوع   

 هـا حـذف گردیـد و ادامـه     ز سـري داده امقدار مورد نظر 

. انجام شد مفقود است فرض اینکه داده یاد شدهآزمون با 

هـاي  منظور تصحیح و بازسازي آمار مفقود در ایسـتگاه به

بـا توجــه بـه فاصــله تــا   هــا نظــر، از روش نسـبت مـورد 

ضمن آنکه نهایت سـعی   .شداستفاده ترین ایستگاه نزدیک

ایی استفاده شـود کـه کمتـرین    هبه عمل آمد تا از ایستگاه

  .ها را داشته باشدنیاز به بازسازي داده

کـه  شـاخص  این :)SPI(استاندارد شده بارششاخص 

توسـط   شـود، هـم نامیـده مـی    SPIسالی شاخص خشک

ــک ــارانم ــی و همک ک
1

ــراي  )1993( ــده و ب ــدوین ش ، ت

شـاخص  . باشد قابل محاسبه می هاي زمانی مختلفمقیاس

SPI ــ  ــر منطق ــراي ه ــدگی  هب ــت بارن ــاس ثب ــاي  براس ه

،3،6،9، 2، 1(هاي زمانی مختلف  مدت آن و بازهطولانی

ه ی ـشـود و بـراي ارا   محاسبه مـی ) ماهه 48و  24، 18، 12

سالی اهمیت هشدار اولیه و کمک به ارزیابی شدت خشک

ــادي دارد ــرازش   . زی ــتلزم ب ــاخص مس ــن ش ــبه ای محاس

مدت ولانیترین توزیع احتمالاتی به سري زمانی ط مناسب

هاي بارندگی، در هر ایسـتگاه اسـت کـه ایـن توزیـع       داده

در مرحله بعد، تـابع تجمعـی    .باشد توزیع گاما می عمولاًم

گـردد  توزیع، محاسبه شده و به توزیع نرمال تبـدیل مـی  

هایس(
2

 ،2000.(  

ت در هر بازه زمانی، وضعی SPIپس از محاسبه مقدار 

بــه  2جــدول  اســاسرطــوبتی بــا توجــه بــه مقــدار آن بر

علـت  به SPIشاخص . شودهاي مختلف تقسیم میکلاس

هــاي قابــل دســترس ســادگی محاســبات، اســتفاده از داده

بارندگی، قابلیت محاسبه براي هر مقیاس زمانی دلخواه و 

تـرین  عنـوان مناسـب  قابلیت زیـاد در مقایسـه مکـانی بـه    

سـالی از بیشـترین مقبولیـت    شاخص براي تحلیل خشـک 

ل و گاتمنتانینا(ردار است جهانی برخو
3

زکایی و  ؛1998، 

الجدید
4

 ،1999.(  

                                               
1- McKee et al.
2- Hayes
3- Nathaniel and Guttman
4- Zekai and Eljadid
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  .)1993کی و همکاران مک(SPIشده استاندارد بارندگی اساس شاخص ن وضعیت رطوبتی برتعیی -2جدول 

رطوبتی وضعیت SPIمقدار 

بسیار مرطوب 2تر یا مساوي بزرگ

مرطوب 99/1تا  1

نرمال 99/0تا  -99/0

خشک -1تا  -99/1

بسیار خشک -2تر یا مساوي کوچک

  

:هاي مورد نظـر سالی در ایستگاهفراوانی خشک همحاسب

اده ـف ــبا استا، ـهلیل دادهـاي تحایهـهاي پونـس از آزمـپ

ــرم ــزاز ن DIP1اراف
ــاران،  ( ــد و همک ــادیر م)2005مری ق

اري ـول دوره آم ــه در ط ــانه و سالانـماه SPIص ـشاخ

.هـا محاسـبه شـد   هر یک از ایستگاهاله و در مورد ـس 30

ه هـر  ـماهانه و سالان SPIر ـادیـوجه به مقـپس از آن با ت

 ـاري وضـعیت  ـگاه و در طول دوره آمـستـای در تی ـرطوب

 )وضـعیت  5در (2اسـاس جـدول   بر هر ماه و هـر سـال  

هـر یـک از   فراوانـی   هـاي  آنگاه جـدول . مشخص گردید

. ب تهیـه شـد  هاي منتخ ـدر ایستگاه هاي رطوبتیوضعیت

بـا توجـه   رطوبتی اي ـهسپس فراوانی هر یک از وضعیت

  .مورد بررسی قرار گرفت منطقه به اقلیم هر

                                               
1- Drought Indecis Package

  نتایج و بحث

اسـاس شـاخص   وضعیت رطـوبتی ماهانـه و سـالانه بر   

 گونـه همـان :هاي مورد نظردر ایستگاه SPIسالی خشک

ــه    ــدگی ماهان ــادیر بارن تـفاده از مق ــا اسـ ــه اشــاره شــد ب ک

هـاي آمـاري   هاي مورد نظر و پس از انجـام آزمـون  ایستگاه

ــرم  لازم ــتفاده از ن ــا اس ــزار ب ــاخص  DIPاف ــادیر ش ، مق

ماهانه و سالانه در طول ) SPI(سالی استاندارد شده خشک

تـگاه      30دوره آماري  هـا  سـاله و در مـورد هـر یـک از ایس

آنگاه وضعیت رطـوبتی ماهانـه و سـالانه هـر     . محاسبه شد

در طول دوره آماري با توجه  سال،هر ه وایستگاه در هر ما

وضعیت رطوبتی سالانه هر یـک  . تعیین گردید 2به جدول 

هـاي منتخـب   در سـال  4و  3هـاي  ها در جدولاز ایستگاه

  .استنشان داده شده

  ).A(باران  هاي منطقه به نسبت کم هاي منتخب در ایستگاه در طی سال SPIوضعیت رطوبتی سالانه براساس شاخص خشکسالی  -3جدول 

85 -1384 82 -1381 79 -1378 76 -1375 73 -1372 70 -1369 67 -1366 64 -1363 61 -1360 58 -1357

  سال آبی

ایستگاه

نرمال نرمال نرمال خشک نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال ارازکوسه

نرمال مرطوب نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال خشک خشک نرمال برون اینچه

نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال خشک نرمال نرمال مرطوب خیلی مرطوب داشلی بهلکه

نرمال مرطوب نرمال نرمال مرطوب نرمال مرطوب خشک خیلی خشک نرمال ترشکلی

مرطوب نرمال خشک نرمال خشک نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال آباد تیل

نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال خشک مرطوب خیلی چات

نرمال نرمال نرمال نرمال النرم نرمال نرمال نرمال خشک خیلی نرمال سد گرگان

نرمال نرمال نرمال مرطوب خیلی نرمال خشک خیلی نرمال نرمال نرمال نرمال غفار حاجی

نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال خشک خیلی نرمال قزاقلی

نرمال نرمال نرمال خشک نرمال نرمال مرطوب نرمال نرمال نرمال اوه تپهمر

نرمال نرمال خشک نرمال نرمال نرمال مرطوب نرمال خشک خیلی نرمال هوتن
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  .)B(پرباران  هاي منطقه به نسبت هاي منتخب در ایستگاهدر طی سال SPIاساس شاخص خشکسالی وضعیت رطوبتی سالانه بر-4جدول 

85 -1384 82 -1381 79 -1378 76 -1375 73 -1372 70 -1369 67 -1366 64 -1363 61 -1360 58 -1357

  سال آبی

ایستگاه

نرمال نرمال نرمال مرطوبخیلی نرمال نرمال مرطوب نرمال نرمال خشکخیلی   باغو

خشک نرمال نرمال نرمال خشک نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال آبادتقی

نرمال مرطوبخیلی نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال خشکخیلی خشک نرمال تمر

نرمال مرطوبخیلی نرمال نرمال نرمال نرمال مرطوب نرمال نرمال نرمال تنگراه

خشک نرمال مرطوبخیلی نرمال نرمال نرمال مرطوب نرمال خشکخیلی نرمال رامیان

نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال خشک نرمال خشکلیخی نرمال نرمال گلزرین

نرمال نرمال نرمال مرطوب نرمال نرمال مرطوب نرمال نرمال نرمال آبسیاه

نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال خشک نرمال کلاتهشصت

خشک نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال خشک نرمال نرمال آبادفاضل

نرمال نرمال نرمال خشک رمالن نرمال مرطوب نرمال خشکخیلی خشکخیلی گالیکش

نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال خشک نرمال گنبد

نرمال نرمال نرمال خشک نرمال نرمال مرطوب خشک خشک نرمال لزوره

نرمال مرطوب نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال خشک خشک نرمال ناهارخوران

خشک نرمال لنرما نرمال طوبمرخیلی نرمال مرطوب خشک خشکخیلی نرمال نوده

نرمال مرطوب نرمال نرمال نرمال نرمال مرطوب نرمال نرمال خشک وطنا

  

سـالانه در   راوانی هر یک از وضعیت رطوبتی ماهانه وف

پس از تعیین وضعیت رطوبتی هر :هاي مورد نظرایستگاه

در طـول دوره  گاه در هـر مـاه و در هـر سـال آبـی      ـایست

ــوع  ــی وق ــاري، فراوان ــی(آم ــک از ) درصــد فراوان ــر ی ه

 ـبـه . یین شـد ـوبتی تعـگانه رطهاي پنـج عیتـوض وان ـعن

فراوانــی وقــوع هــر یــک از 6و 5هــاي دولـال جـــمثــ

تپـه و  راوهـهاي متگاهـانه را در ایسـوبتی ماهـوضعیت رط

الی 1355-1356(اله ـس 30اري ـگراه در طول دوره آمـتن

فراوانـی وقـوع هریـک از    . دهنـد نشان می) 1385-1384

هـاي  ایسـتگاه مقیاس سـالانه در  هاي رطوبتی در وضعیت

 2هاي به سه منطقه در شکلاساس تفکیک برمورد بررسی 

  .استنشان داده شده 4تا 

  

  .)بارانکم(تپه هاي رطوبتی ماهانه در ایستگاه مراوهفراوانی وقوع هر یک از وضعیت -5جدول 

شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

  دوره زمانی

طوبتیروضعیت 

3 3 3 1 2 2 3 1 2 0 0 3 مرطوبخیلی

1 1 3 7 2 4 1 6 2 3 6 1 مرطوب

22 26 24 22 21 20 20 17 21 23 19 22 نرمال

4 0 0 0 3 2 3 4 2 2 2 1 خشک

0 0 0 0 2 2 3 2 3 2 3 3 خشکیلیخ
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  .)بارانپر(تی ماهانه در ایستگاه تنگراه هاي رطوبفراوانی وقوع هر یک از وضعیت -6جدول 

شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

  دوره زمانی

وضعیت رطوبتی

3 1 1 2 2 2 2 4 1 2  1 2 مرطوبخیلی

2 5 6 1 2 5 4 1 4 2 5 3 مرطوب

21 20 17 21 21 20 18 22 21 22 19 20 نرمال

1 3 6 6 4 1 3 1 1 1 3 3 خشک

3 1 0 0 1 2 3 2 3 3 2 2 خشکخیلی

  

  ).C(باران کمهاي مناطق هاي رطوبتی در طول دوره آماري در ایستگاهصد فراوانی هر یک از وضعیتدر-2شکل

  

  

  ).D(باران هاي مناطق تقریباً پر طول دوره آماري در ایستگاه هاي رطوبتی درصد فراوانی هر یک از وضعیتدر-3شکل
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  ).E(باران هاي مناطق پر هاي رطوبتی در طول دوره آماري در ایستگاهصد فراوانی هر یک از وضعیتدر -4شکل 

  

باران و هاي پر هاي مورد مطالعه سال تگاهدر تمامی ایس

 باران و خشـک مشـاهده   هاي کم مرطوب و همچنین سال

ترسالی متوالی و پـس از آن   3یا  2اند و ممکن است  شده

ــا  2 ــک 3ی ــس از   خش ــله پ ــا بلافاص ــوالی و ی ــالی مت س

سـالی  سـالی، ترسـالی و پـس از ترسـالی، خشـک     خشک

ایسـتگاه مـورد    26هیچ سالی در تمامی در. مشاهده شود

. وضعیت رطـوبتی حـاکم نبـوده اسـت    بررسی، فقط یک 

هـاي   یسـت انتظـار وضـعیت   با عبارت دیگر هر ساله میبه

طور  به. ر مناطق مختلف استان را داشتمتفاوت رطوبتی د

 5وضـعیت از   3هـا   صـد سـال  در 50متوسط در بـیش از  

ضمن آنکه در . است وضعیت رطوبتی در استان حاکم بوده

ــورد بررســی، تمــامی 30ســال از  4 وضــعیت  5ســال م

 4عبـارت دیگـر در   بـه . است رطوبتی در استان حاکم بوده

ــاطقی از اســتان در   30ســال از  ــورد بررســی، من ســال م

خشک، مناطقی در وضعیت خشک، مناطقی وضعیت خیلی

در وضعیت نرمال، مناطقی در وضعیت مرطوب و مناطقی 

  .اند مرطوب قرار داشتهدر وضعیت خیلی

رمـــال در بیشـــترین فراوانـــی وضـــعیت رطـــوبتی ن

  بـی پربـاران و در سـال آ   هـاي منـاطق بـه نسـبت     ایستگاه

ایسـتگاه   15از مجمـوع   ایسـتگاه  14به تعـداد   68-1367

ست که در همان سـال  ا این در حالی. استمشاهده شده 

ان وضـعیت  بـار  کم مناطق به نسبت هاي در تمامی ایستگاه

نـی  بیشـترین مقـدار فراوا  . استرطوبتی نرمال حاکم بوده 

در  1361-62آبـی  خشک در سال  وضعیت رطوبتی خیلی

ایستگاه  8باران و به تعداد  کم اطق به نسبتهاي من ایستگاه

ضـمن آنکـه بیشـترین مقـدار فراوانـی      . گردد مشاهده می

در  1376-77مرطوب در سال آبی وضعیت رطوبتی خیلی

 ایسـتگاه  7هـاي بـه نسـبت پربـاران و بـه تعـداد        ایستگاه

هـاي   مرطوب در ایسـتگاه وضعیت خیلی. گردد مشاهده می

 20سال،  30آماري  هر طول دورباران د کم مناطق به نسبت

. اســت ر را بــه خــود اختصــاص دادهمرتبــه فراوانــی صــف

ق بـه  هاي منـاط  یک از این ایستگاه عبارت دیگر در هیچبه

سـال حتـی یـک     30سـال از   20باران در مدت  کم نسبت

. اسـت  مرطوب مشاهده نشدهمرتبه وضعیت رطوبتی خیلی

پربـاران، ایـن    هاي مناطق به نسبت که در ایستگاه در حالی

در مـورد وضـعیت   . یابـد  سـال کـاهش مـی    17تعداد بـه  

هـاي بـه نسـبت    یاد شده در ایسـتگاه خشک مقادیر  خیلی

 20باران با یکدیگر برابر و تعداد آن  کم پرباران و به نسبت

  . باشدسال می

کلی بیشـترین  طـور  رود، بـه گونه کـه انتظـار مـی   همان

اهانـه و چـه در   چـه در دوره م (فراوانی وضعیت رطوبتی 

 ههاي مورد نظر در محدوددر تمامی ایستگاه) دوره سالانه
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بیشترین مقدار فراوانی وضـعیت رطـوبتی   . باشدنرمال می

هاي مناطق  در ایستگاه 1361-62آبی ر سال خشک د خیلی

. گـردد  ایستگاه مشاهده می 8باران و به تعداد  کم به نسبت

رطـوبتی   ضمن آنکـه بیشـترین مقـدار فراوانـی وضـعیت     

هـاي بـه    در ایستگاه 1376-77مرطوب در سال آبی خیلی

  .گردد ایستگاه مشاهده می 7پرباران و به تعداد  نسبت

هاي ماهانه ماکزیمم فراوانی وضعیت رطوبتی در دوره

مرتبـه از طـول    28هاي بهمن و تیر به تعداد نرمال در ماه

ربوط مماه ماکزیمم بهمن. ساله اتفاق افتاده است 30دوره 

کلاتـه از  ایستگاه شصـت . باشدمیتهکلابه ایستگاه شصت

و یـا پربـاران    )B(باران ه به نسبت پرهاي محدودایستگاه

)E(عبارت دیگر بهمـن مـاه در   به. باشداستان گلستان می

این ایستگاه یک ماه پرباران است و بارندگی زیاد در ایـن  

در . است در این ایستگاه یک پدیده معمول و نرمالو ماه 

 28برون نیز وضعیت رطوبتی نرمال به تعداد ایستگاه اینچه

ه وقـوع پیوسـته   بماهساله در تیر 30مرتبه در طول دوره 

بـرون از جملـه منـاطق بـه نسـبت       اینچـه  در ضمن. است

در ایـن  . ستان گلستان استا)C(بارانیا کم )A(باران کم

م و نزدیک بـه  در تیر ماه بارندگی بسیار ک ایستگاه معمولاً

به همین دلیل نباریدن باران در تیر ماه در این . صفر است

شود و در صورتی منطقه یک وضعیت نرمال محسوب می

متر برسـد، وضـعیت مرطـوب    که بارندگی به چندین میلی

در  SPIعبـارت دیگـر براسـاس شـاخص     به .خواهد بود

صورتی که در این ایستگاه بارنـدگی در حـد صـفر و یـا     

سالی وضعیت نرمال را به آن باشد، شاخص خشکنزدیک 

  .دهدنشان می

کمترین تعداد دفعات تکـرار شـرایط رطـوبتی نرمـال     

باشـد  ساله می 30مرتبه در طول دوره  17ماهانه به تعداد 

در (آبـاد  ، فاضل)در اردیبهشت(هاي قزاقلی که در ایستگاه

در (د آبـا ، تیـل )در بهمـن (تپه ، مراوه)در تیر(، تنگراه )تیر

بـا  . اسـت ادهرخ د) در فـروردین (و ترشـکلی  ) فروردین

ر ظها از نبندي ایستگاهکه در آن تقسیم(1توجه به جدول 

، مشـاهده  )اسـت میانگین بارندگی سالیانه نشان داده شده

شود که حداقل تعداد دفعات شـرایط نرمـال در مـورد    می

و هـاي پربـاران   اهم ـدر) C(بـاران  هاي مناطق کمایستگاه

هـاي   حداقل تعداد دفعات شرایط نرمال در مورد ایسـتگاه 

، اتفـاق افتـاده  )ماهتیر(باران در ماه کم) E(باران مناطق پر

ــت ــم  .اس ــه از ک ــکلی، ک ــتگاه ترش ــاراندر ایس ــرین ب ت

هاي مورد مطالعه اسـت، کمتـرین تعـداد دفعـات     ایستگاه

کـه یـک   (تکرار شرایط رطوبتی نرمال ماهانه در فروردین 

و بیشـترین تعـداد دفعـات    ) مرتبـه  17پرباران اسـت، ماه 

کـه یـک   (تکرار شرایط رطوبتی نرمال ماهانه در ماه مرداد 

مشابه همـین  . استرخ داده)مرتبه 27باران است، ماه کم

ــه  ــتگاه اینچ ــورد ایس ــرایط در م ــم از  ش ــه آن ه ــرون ک ب

. حاکم است ،هاي مورد مطالعه استترین ایستگاهبارانکم

راوانـی ماهانـه وضـعیت رطـوبتی مرطـوب در      بیشترین ف

مرتبه مشاهده  7خرداد ماه به تعداد تپه و درایستگاه مراوه

نتایج این بخش از تحقیق با نتایج آشگر توسی . شده است

سـالی را در منـاطق   که احتمال خشک) 2003(و همکاران 

و نتایج رضیئی و  داند،مختلف خراسان بزرگ متفاوت می

در مورد استان سیستان و بلوچستان کـه   )2007(همکاران 

 بـیش از را نواحی استان بخشی از سالی در احتمال خشک

  .سو استهمداند،سایر نواحی می

هاي رطـوبتی مختلـف   مقایسه درصد فراوانی وضعیت

دهـد کـه دو   باران و پرباران نشان مـی سالانه در مناطق کم

2از  برابر یا بیشتر SPIبا  مرطوبخیلی(وضعیت حدي، 

در منـاطق بـه   ) -2برابر یا کمتز از  SPIبا  خشکو خیلی

وانی بالاتري نسـبت بـه   از درصد فرا )A(بارانکم نسبت

). 5شـکل  (برخوردار هستند )B(پرباران مناطق به نسبت

سـت کـه در مـورد دو وضـعیت رطـوبتی      ا این در حـالی 

بـین وضـعیت   2اسـاس جـدول   برکه (مرطوب و خشک 

نتـایج بـرعکس   ) باشـند ي حـدي مـی  هانرمال و وضعیت

هاي مرطـوب و خشـک    عبارت دیگر وضعیتبه. باشدمی

فراوانــی بیشــتري در  )B(پربــاران در منــاطق بــه نســبت

ضمن آنکه . دارند )A(باراننسبت کمبه مقایسه با مناطق 

 ضعیت رطوبتی نرمال در مناطق به نسبتدرصد فراوانی و

شکل (برابر است  تقریباًپرباران  باران با مناطق به نسبت کم

 توان گفت که حساسیت مناطق بـه نسـبت   این میبنابر). 5
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) خشـک مرطوب یا خیلـی خیلی(باران به شرایط حدي  کم

عبارت دیگر در صد وقوع ترسالی شدید یا به. بیشتر است

بـاران بیشـتر از    سالی شدید در مناطق به نسبت کـم  خشک

با از تحقیق بخش نتایج این . پرباران است مناطق به نسبت

که مناطق داراي نوسانات بیشتر در ) 1995(زاده نتایج فرج

پـذیرتر  آسـیب  سـالی نسبت به خشـک  مقادیر بارندگی را

  .مطابقت داردکند، می معرفی

پس از وضعیت رطوبتی نرمال که بیشترین فراوانـی را  

هـاي رطـوبتی   اسـت، وضـعیت  به خـود اختصـاص داده  

. نی تا حدودي مشابه هستندمرطوب و خشک از نظر فراوا

 ـ ،هـا حال تقریباَ در تمامی ایستگاهدر عین خصـوص در  هب

بـاران فراوانـی وضـعیت مرطـوب     هاي مناطق کـم ایستگاه

این موضوع نیز به وجـود   .بیشتر از وضعیت خشک است

  .کندهاي بارندگی ارتباط پیدا میچولگی در توزیع داده

  

  

  ).B(پرباران و مناطق به نسبت) A(بارانکم هاي مناطق به نسبت در ایستگاه سالانه هاي رطوبتیعیتدرصد فراوانی هریک از وض -5شکل 

  

  گیرينتیجه

وضعیت رطـوبتی   SPIاساس نمایه در این پژوهش بر

از بسـیار  (کلاس  5هاي زمانی ماهانه و سالانه در در دوره

سنجی ایستگاه باران 26در مورد ) خشک تا بسیار مرطوب

سـاله تعیـین    30ان گلستان در طول یک دوره آمـاري  است

هاي رطوبتی با پس از آن فراوانی هر یک از وضعیت. شد

بـاران  از نظر کم(در نظر گرفتن وضعیت اقلیم هر ایستگاه 

موارد زیر را . مورد بررسی قرار گرفت) و یا پرباران بودن

  .گیري اشاره نمودعنوان نتیجهتوان بهمی

سـنجی اسـتان گلسـتان در    ستگاه بارانای 26در تمامی 

هـاي مرطـوب و    سـال سـاله،   30طول یـک دوره آمـاري   

 2اند و ممکن است  هاي خشک مشاهده شده همچنین سال

سـالی  ترسالی متوالی و پس از آن دو یـا سـه خشـک    3یا 

سالی، ترسالی و پس از متوالی و یا بلافاصله پس از خشک

سالی در تمامی یچهدر. سالی مشاهده شودترسالی، خشک

فقط یک وضعیت رطوبتی حاکم  ایستگاه مورد بررسی، 26

بایسـت انتظـار    عبارت دیگر هـر سـاله مـی   به. استنبوده

هاي متفاوت رطوبتی در منـاطق مختلـف اسـتان     وضعیت

.ستان را داشتگل

هـا سـه    در صـد سـال   50طور متوسـط در بـیش از   به

. استوده وضعیت رطوبتی در استان حاکم ب5وضعیت از 

 5سال مورد بررسی، تمـامی   30سال از  4ضمن آنکه در 

عبارت دیگر به. است وضعیت رطوبتی در استان حاکم بوده

سال مورد بررسی، منـاطقی از اسـتان در    30سال از  4در 

وضــعیت بســیار خشــک، منــاطقی در وضــعیت خشــک، 

مناطقی در وضعیت نرمال، مناطقی در وضعیت مرطوب و 

  .اند یت بسیار مرطوب قرار داشتهمناطقی در وضع
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ن فراوانـی را  پس از وضعیت رطوبتی نرمال که بیشتری

هـاي رطـوبتی    اسـت، وضـعیت  به خـود اختصـاص داده   

. مرطوب و خشک از نطر فراوانی تا حدودي مشابه هستند

 ها، فراوانی وضـعیت  در تمامی ایستگاه حال تقریباًدر عین

.خشک بیشتر از وضعیت مرطوب است

) باران بودن از نظر پرباران بودن یا کم(ت اقلیمی وضعی

روي تعداد دفعات اي بر است تفاوت قابل ملاحظه ستهنتوان

 ـ   وقوع هر یک از وضـعیت  . وجـود آورد ههـاي رطـوبتی ب

عیت رطوبتی نرمال در مناطق به نسبت صد فراوانی وضدر

ولـی  . برابر است پرباران تقریباً باران با مناطق به نسبت کم

 توان گفت که حساسیت منـاطق بـه نسـبت    کلی میرطو به

یـا  ) بسـیار خشـک  (سالی شـدید  در برابر خشکباران  کم

عبارت دیگر  به. بیشتر است )بسیار مرطوب(ترسالی شدید 

سالی شدید در مناطق  صد وقوع ترسالی شدید یا خشکدر

. پرباران اسـت  باران بیشتر از مناطق به نسبت به نسبت کم

سـالی   وقوع ترسالی متوسط یا خشـک  صدکه، در در حالی

متوسط در مناطق به نسـبت پربـاران بیشـتر از منـاطق بـه      

  . باران است کم نسبت

  سپاسگزاري

وهشــی دانشــگاه علــوم ژپ محتــرم از حــوزه معاونــت

کشاورزي و منابع طبیعی گرگان که انجام این پـژوهش را  

  .شودمی سپاسگزاريمیسر ساختند، 
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Abstract1

Drought is one of the natural phenomenons that its prevention is not possible yet. This problem 
shows the importance of drought monitoring and creating a drought warning system. In this research 
to investigate drought frequency the Standardized Precipitation Index (SPI) for monthly and yearly 
periods were applied. For this reason, the precipitation data of meteorological stations of Golestan 
province were obtained from the authority. After some statistical tests such as: homogeneity and 
outlier test, monthly precipitation data of 26 stations for 30 years period (from 1976-77 to 2005-06) 
were selected. The SPI values for any months and any years were calculated and the drought situations 
were determined. The results show that in all periods and all stations the normal category has the heist 
frequency. Meantime, in any time periods there were more than one drought situations in the province. 
Moreover, the results show that the frequency of extreme events (sever drought and sever wet 
condition) in the semi-arid regions of the province is higher than humid regions. While, according to 
the SPI index these frequencies should be the same for all regions. On the other hand side, the 
frequency of wet and dry conditions (not extreme events) for the arid regions of the province is less 
than humid regions. Whereas, according to the SPI categories these frequencies should be the same for 
all regions.
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