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 ك مازندرانتيسينوپهاي  يستگاهاهاي خشكسالي هواشناسي در  بررسي شاخص
                  

3جان آبكار علي، 2محمود حبيب نژاد روشن، 1الله كريمي ولي
 

 

 33/8/98 يخ پذيرش:تار                                                                                             22/6/98تاريخ دريافت: 

 

   چكيده

نسبت به شرایط  ،عمق سطح ایستابيدرجه حرارت هوا و  افزایش  و رواناب و رطوبت خاك کاهش بارشخشكسالي ناشي از  

اجتماعي  –و اقتصادي کشاورزي  ،گروه عمده هواشناسي، هيدرولوژي چهارتوان به  ها را مي خشكسالي ميانگين دراز مدت است.

با  ،. در این پژوهشدشو مقدار ميانگين سنجيده مينسبت به ها  ر بارندگيیدادر خشكسالي هواشناسي مق که ،تقسيم نمود

سازمان هواشناسي استان وابسته به بابلسر، رامسر و نوشهر  هاي سينوپتيك ایستگاهماهانه هاي بارندگي  استفاده از داده

 دهك، شاخص 5(PNI) ، شاخص درصد نرمال4(SPI) بارش استاندارد شاخص :هاي نمایهوقایع خشكسالي با استفاده از مازندران، 

و روش موهان و رانگاچاریا  Z (ZSI)9 عدد، شاخص 8(MCZI) چيني اصلاح شده Z، شاخص 7(CZI) چيني Z، شاخص 6(DI) ها

 -منحنيد و همچنين ها روند مشابهي دارن ام ایستگاهها در تم هاي درصد نرمال و دهك شاخصدهد که  یج نشان مينتا .شدتعيين 

ها تقریبا برهم منطبق بوده و همبستگي بسيار خوبي به صورت دو  در تمام ایستگاه ،CZIو  SPI ،ZSIهاي  مربوط به شاخص هاي

در روش موهان و رانگا چاریا، خصوصيات وقایع  بوده است.گونه ن این MCZIشاخص براي ها مشاهده شد که  به دو بين آن

 هاي هم استفاده از این روش، براي تهيه نقشه. شدها تعيين  خاتمه، مدت و شدت براي تمام ایستگاه ز شروع،ا خشكسالي اعم

بيني وضعيت  پيشتعيين مناطق مستعد خشكسالي و همچنين  به منظور، بندي خشكسالي( )پهنه شدت خشكسالي مدت و هم

   .شودشود آینده توصيه مي

  

 شدت خشكسالي. خشكسالي، هاي شاخصبندي خشكسالي،  پهنه، بارندگي ماهانه: كليدي هاي واژه

                                                 
.دانشجوي دکتراي آبخيزداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري 

.دانشيار گروه مرتع و آبخيزداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري 

دانشجوي دکتراي آبخيزداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع و  کشاورزي ومنابع طبيعي استان کرمان شد آبخيزداري مرکز تحقيقاتکارشناس ار 

طبيعي ساري
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 تحقيقات اقليمي، خشكسالي یكي از موضوعاتي 

است که به طور گسترده مورد بررسي قرار گرفته است، 

زیرا خشكسالي به طور مستقيم جوامع را از طریق تغييرات 

در فراواني یا قابليت دسترسي به مواد غذایي، منابع آب و 

دهد، همچنين اثرات  نرژي تحت تاثير قرار ميذخایر ا

 . (Karimi,1998) مستقيم بر محيط زیست دارد

ها را مي توان به چهار گروه عمده  خشكسالي

اجتماعي  -هواشناسي، هيدرولوژي، کشاورزي و اقتصادي

در خشكسالي هواشناسي، کمبود ميزان  تقسيم نمود.

 شود ورد ميگين براي یك منطقه برآبارندگي نسبت به ميان

که کمبودهاي بارندگي از یك مقدار مشخص، مانند 

درصدهاي کاهش از ميانگين دراز مدت، نيز قابل بررسي 

ت درازمدت ، وضعييدر خشكسالي هيدرولوژیك خواهد بود.

 هاي زیرزميني و یا دیگر منابع، آباي هاي رودخانه جریان

 آب بررسي 

، ذخيره يهاي کشاورز که در خشكسالي درحالي .شود مي

طبيعتا،  شود. رطوبتي خاك در طول فصل رشد بررسي مي

هاي فوق در بررسي  یك از خشكساليهاي علمي هر یافته

 شودکار گرفته مي اجتماعي به - خشكسالي اقتصادي
 (Karimi et al.,2001.) 

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

باشد.  كسالي ميها در زمينه خش از جمله نخستين پژوهش

طبق تعریف پالمر، خشكسالي عبارت از کمبود مستمر و 

غير طبيعي رطوبت، که واژه غير طبيعي به انحراف 

( و واژه ينگميان) شاخص مورد نظر از شرایط طبيعي

 شود. مستمر به حالت کمبود گفته مي

مينه خشكسالي هواشناسي جمله کارهایي که در زاز  

                ت و همكاران، تحقيقات هربسانجام شده

(Herbst et al,1966)  نها بعدا توسط موهان و آکه روش

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

با استفاده از  (Karimi et al, 2001) کریمي و همكاران

روش موهان و رانگاچاریا به بررسي وقایع خشكسالي 

 س پرداختند.ارهواشناسي در استان ف

، با مقایسه (Mackee et al, 1995) مك کي و همكاران

ضرایب همبستگي بين دو نمایه بارش استاندارد و پالمر در 

نتيجه رسيدند که این دو  این هاي زماني متعدد به مقياس

شاخص حداکثر همبستگي را در مقياس زماني نزدیك به 

ماهه دارند که در این مقياس ضریب همبستگي  21

و کمترین همبستگي مربوط به مقياس  99/9نزدیك به 

 ماهه است. 14زماني 

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

هاي بارش  به ارزیابي شاخصهاي بارندگي ماهانه، 

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

Score) براي  ،ماهه 21و  9، 6 ،3، 2هاي زماني  در مقياس

. این هاي خشك و مرطوب کشور چين پرداختند اقليم

نتایج یكساني  ،هر سه شاخصنتيجه گرفتند که  محققين

همراه داشته، ولي  هاي زماني به راي همه مقياسرا ب

تر از  آسان،  z عددو  CZIهاي  محاسبات مربوط به شاخص

 است.بوده  SPIشاخص 

براي مطالعه  ،(Loukas et al, 2003) لوکاس و همكاران

هاي زماني متفاوت  هاي هواشناسي در مقياس خشكسالي

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

نتيجه گرفتند که هر  ها. آنبارش استاندارد استفاده کردند

ماهه روند یكساني  21سه شاخص براي مقياس زماني 

( PDSI) داشته و همچنين مطابقت خوبي با شاخص پالمر

 دارد.

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

، نمایه درصد نرمال هاي مختلف خشكساليبررسي نمایه

پذیري به  بارندگي را به علت سادگي، جامعيت و انعطاف

ها  عنوان نمایه مناسب انتخاب نمود و به بررسي خشكسالي

 در داخل کشور پرداخت.

معتقد  (Doupingy-Girux, 2001) گيروکس -دوپنگي

هاي رطوبت  بهتر از نمایه SPIاست که نمایه خشكسالي 

هاي زماني کوچك  محصول و پالمر اصلاح شده، در مقياس

 کنند. تا متوسط عمل مي

 (Khalili & Bazrafshan, 2003)افشان و بذر خليلي

هاي خشكسالي هواشناسي را مورد بررسي قرار داده و  نمایه

( و DPI) ندگيهاي بار هاي دهك نتيجه گرفتند که نمایه

( بهترین کاربرد را براي SIAP) نمایه معيار بارندگي سالانه

 هاي هواشناسي در ایران دارند. ارزیابي خشكسالي

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

 ، دهك(PNPI)درصد نرمال بارندگي Z (ZSI ،)هاي عدد 

يز ( حوضه آبخRAI) (، ناهنجاري بارشDPI) هاي بارندگي

ارلو را مورد ارزیابي قرار هاي بختگان، طشك و مه دریاچه

هاي  هاي دهك دادند و به این نتيجه رسيدند که نمایه

 بارندگي و درصد نرمال کارآیي بيشتري نسبت به سایر 

                 مقدم تحقيق مشابهي نيز توسط انصافي ها دارند. نمایه
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(Ensafi Moghaddam, 2007)  گاه ایست 34روي

این  هواشناسي حوضه دریاچه نمك انجام پذیرفت. در

  ،پژوهش

 zهاي درصد نرمال، دهك، بارش استاندارد و نمره  شاخص

د بررسي قرار گرفتند و مناسب ترین شاخص جهت مور

هاي یك دوره  تحليل وضعيت خشكسالي در طي سال

ها  دارد و شاخص دهكمدت، شاخص بارش استان طولاني

در جایگاه دوم و شاخص  zشاخص نمره  ،در جایگاه نخست

 ند.شدتعيين درصد نرمال در جایگاه سوم 

 از  هاي استان تهران با استفاده پایش خشكسالي

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

و به این رفت گانجام  (Morid et al,2004)و همكاران 

نسبت به  EDIو  SPIشاخص هاي  نتيجه رسيدند که

 .باشد بهتر ميهاي دیگر  صشاخ

، تعيين وقایع خشكسالي هدف از انجام این تحقيق

 هاي: شاخص بارش استاندارد با استفاده از نمایههواشناسي 

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

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

 و روش موهان و رانگاچاریا با استفاده از Z عددشاخص 

هاي سينوپتيك بابلسر،  هاي بارندگي ماهانه ایستگاه داده

رامسر و نوشهر وابسته به سازمان هواشناسي استان 

 مازندران است.

 

 ها مواد و روش
هاي  هاي بارندگي ایستگاه در این تحقيق داده

سينوپتيك بابلسر، نوشهر و رامسر که مربوط به سازمان 

استفاده قرار  هواشناسي استان مازندران هستند، مورد

هاي مربوطه از سایت سازمان هواشناسي کشور  گرفت. داده

استخراج شد. طول دوره آماري ایستگاه بابلسر از سال 

 2956ساله(، ایستگاه رامسر از سال  52) 1995تا  2952

تا  2977ساله( و ایستگاه نوشهر از سال  59) 1995تا 

 ساله( بوده است. 19) 1995

درستي ها در نرم افزار اکسل  دهپس از مرتب کردن دا

2ها با آزمون توالي و صحت داده
 مورد ارزیابي قرار گرفتند.  

هاي: شاخص بارش  وقایع خشكسالي با استفاده از نمایه

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

چيني اصلاح  zچيني، شاخص  z(، شاخص DIها ) دهك

                                                 
1 - Run Test 

رانگاچاریا تعيين و روش موهان و  z عددشده، شاخص 

موهان و روش ها به غير از  براي محاسبه تمام شاخص .شد

هاي  مقياساستفاده شده، که  DIP 1 افزاراز نرم  ،رانگاچاریا

براي ماهه و یك ساله  48، 14، 28، 21 ،9، 6، 3، 2زماني 

چيني اصلاح  zچيني،  zهاي بارش استاندارد،  شاخص

فصلي و سالانه براي هاي ماهانه،  مقياس و zشده و عدد 

 روش محاسبه شدند. ها هاي درصد نرمال و دهك شاخص

   محاسبه

هاي مختلف خشكسالي و همچنين مشخصات  نمایه

 باشد: خشكسالي، به شرح زیر مي

 

 (SPI) شاخص بارش استاندارد

اساس این نمایه بر محاسبه احتمال وقوع بارندگي 

کي و  براي هر مقياس زماني استوار است که توسط مك

ها  به منظور پایش و تعيين خشكسالي (2995) همكاران

، 9، 6، 3، 2هاي زماني  مقياس . این شاخص برايشدارائه 

 شود ماهه و یك ساله محاسبه مي 48، 14، 28، 21

. محاسبه مقدار این شاخص شامل برازش تابع (2)جدول 

چگالي احتمال گاما بر توزیع فراواني بارندگي براي یك 

 معين است.  ایستگاه

هاي بلند  بدست آمده از داده  SPIشاخصمقادیر 

مدت بارش براي یك دوره زماني، از توزیع نرمال تبعيت 

 که داراي ميانگين صفر و انحراف معيار یك است.  کند مي

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

ف توصي

 واقعه
 فرا مرطوب

خيلي 

 مرطوب
 کمي مرطوب

تقریبا نرمال 

 )مرطوب(

تقریبا نرمال 

 )خشك(
 فروخشك خيلي خشك کمي خشك

حدود 
SPI 

 -49/2تا  -2 -99/9تا  9 9تا  99/9 2تا 49/2 5/2تا 99/2 1بزرگتر از 
تا  -5/2

99/2- 

کوچكتر از 

1- 

احتمال 

 وقوع
9118/9 94/9 9929/9 3423/9 3423/9 9929/9 94/9 9118/9 

 

 (PNI) شاخص درصد نرمال

ها براي ارزیابي  ترین شاخص این شاخص از جمله ساده

رخداده بر مقدار لي است. از تقسيم ميزان بارندگي خشكسا

آید و  دست مي همدت( ب)ميانگين دراز بارندگي نرمال

هاي  شاخص براي دوره. این شود حسب درصد بيان ميبر

رابطه  ازو  شود الانه محاسبه مي، فصلي و سزماني ماهانه

 آید: زیر بدست مي

(2)                       
P

P
P i

N  

ميانگين درازمدت  Pو  iبارندگي ماه  Pi ر آن:دکه 

. طبقات مختلف این نمایه در بارندگي همان ماه است

 شده است. ارائه (1)جدول 

 طبقه بندي شاخص درصد نرمال (:2)جدول
 کلاس PNIمقادیر  PNIرتبه 

 خشكسالي جزیي درصد  79 – 89 2

 خشكسالي متوسط درصد 79-55 1

 خشكسالي شدید درصد 49 -55 3

 خشكسالي بسيار شدید %49کمتر از  4

 

 ( DIها ) شاخص دهك

هاي بارندگي ماهانه در  کردن داده این شاخص با مرتب

وسيله  ها )ده درصد رویدادها( است. این شاخص به دهك

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

 مدت را در دستهوش توزیع رویدادهاي ثبت شده درازر

کند که هریك از  بندي مي هاي یك دهم از توزیع، تقسيم

شود. دهك  ( ناميده ميDecile ها یك دهك ) این قسمت

درصد کوچكترین  29از بارش است که از اي  اول اندازه

کند. دومين دهك، اندازه  رویدادهاي بارش تجاوز نمي

كترین رویدادهاي پایين درصد کوچ 19بارشي است که از 

و به همين ترتيب مقدار مربوط به دهك  کند تجاوز نمي

دهم که مقدار آن برابر بزرگترین مقدار بارش رخداده در 

است. این شاخص نيز همانند طول دوره آماري ثبت شده 

، فصلي و هاي زماني ماهانه مال، براي دورهشاخص درصد نر

ها به صورت  بندي دهك طبقه .شود سالانه محاسبه مي

 .است (3) جدول

 ها بندي دهك طبقه (:3)جدول

 کلاس ها دهك DIرتبه 

 خيلي زیاد کمتر از نرمال %29کمتر از  2

 ر از نرمالخيلي کمت درصد 19تا  29 1

 کمتر از نرمال درصد 39تا  19 3

 اندکي کمتر از نرمال درصد 49تا  39 4

 نرمال درصد 59تا  49 5

 نرمال درصد 69تا  59 6

 اندکي بالاتر از نرمال درصد 79تا  69 7

 بالاتر از نرمال درصد 89تا  79 8

 خيلي بالاتر از نرمال درصد 99تا  89 9

 لي زیاد بالاتر از نرمالخي درصد 299تا  99 29
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 شده چيني اصلاح Z، شاخص (CZI) چيني Zشاخص 

(MCZI شاخص عدد ،)Z (ZSI  ) 

 –براساس تبدیل ریشه سوم ویلسون  CZIشاخص 

شكل گرفته است. با ( Kendall & Stuart, 1977) هيلفرتي

 سههاي بارندگي از توزیع پيرسون تيپ  این فرض که داده

    :شود به صورت زیر محاسبه مي کنند، شاخص پيروي مي

 

(1) 
 

 

(3) 

 
 

 

(4) 

 ها:که در آن

J  نظر : ماه مورد 

CS : ضریب چولگي 

 Jφ  :

xJ بارندگي ماه :J   

Xميانگين بارندگي ماهانه : 

 n ها در طول دوره آماري : تعداد کل ماه 
2

σ  

σ  

به جاي  هاي بارندگي، ، ميانه دادهMCZIمحاسبه  براي

بندي  طبقه رود. کار مي به  CZIميانگين، در محاسبات 

 است.  SPIمقادیر این سه شاخص همانند 

 

 روش موهان و رانگاچاريا

ز وسيله چهار متغير آغا روش بارندگي ماهانه به در این

، پایان خشكسالي، مدت خشكسالي و شدت خشكسالي

. اگر تشخيص داده شود که شود بررسي مي خشكسالي

عيت آن خشكسالي در یك ماه به خصوص رخ داده، وض

که آیا  شود تعيين مي براي ماه بعد بررسي شده و

 خشكسالي پایان یافته یا ادامه دارد. این کار ادامه پيدا مي

وسيله  گرفتن معيارهاي ارائه شده به که با درنظر کند تا آن

 .شودچهار متغير فوق، پایان خشكسالي اعلام 

 

 محاسبه باران موثر و كمبود بارندگي

غاز یك دوره خشكسالي در واقع به صورت تابعي از آ

و بارندگي در ، مجموع تاثيرهاي فصلي tتاثير بارندگي ماه 

رت زیر به صو t شود. تاثير بارندگي ماه بيان مي t+2ماه 

 محاسبه 

 :شود مي

 

(5                                 ))()()( tTtRtD  

 

به ترتيب ارتفاع بارندگي واقعي  T(t)و  R(t) :که در آن

اثير بارندگي ماه ت D(t)و  tو ميانگين تعدیل یافته براي ماه 

t ميانگين بارندگي تعدیل شده از رابطه  دهد. را نشان مي

 :شود حاسبه ميزیر م

 

(6)                               
)(

)(
)()(

tR

t
tRtT

2
 

 

  tواریانس وقایع بارندگي در ماه  t2)( :که در آن

 باشد. مي

مجموع تاثيرهاي فصلي در چارچوب ضریب وزني به 

 :شود صورت زیر محاسبه مي
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)( :که در آن 1tW  ضریب وزني و)( 1tT 

 است. t+2ميانگين تعدیل یافته بارندگي براي ماه 

به  t+2پذیري ماه به روابط فوق، وضعيت تاثير باتوجه

 :شود صورت زیر بيان مي به، t+2عنوان باران موثر ماه 

 

 (8         ))]()[()()( 111  tWtDtRtE 
 

)( :که در آن 1tE 2باران موثر ماه+t در  .باشد مي

به صورت  MMD 2یا  کمبود بارندگي ماهانه ،مرحله بعد

  زیر قابل محاسبه خواهد بود:

                                                 
1-Mean Monthly Deficit
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  (9                    ))()( 11  tEtEMMD 

 

)( :که در آن 1tEميانگين تعدیل یافته بارندگي 

هاي براي دوازده ماه ميانگين  MMDموثر است. به مجموع 

MADکمبود سالانه یا 
 شود:   گفته مي 2

   

   (29                               )



12

1t

MMDMAD 

 

 خشكساليو خاتمه تعيين آغاز  يها آزمون

، آغاز احتمالي یك ماهي که کمبود بارندگي دارد

ا مقياس متغير مناسب مقایسه ب بایدخشكسالي است که 

. در صورت بيشتر بودن کمبود بارندگي از این مقياس، شود

 Xآغاز یك خشكسالي از ماه مورد نظر حتمي است. متغير 

که بيانگر افزایش ماهانه است، از رابطه زیر محاسبه 

 شود: مي

  (22                           )
11
MMMRMAD

x


  

 

MMMR در آن: که
مقدار حداکثر ميانگين بارندگي  1

، MMMRماهانه تعدیل شده است. اولين مقياس متغير 

xMMMRدومين آن  1 ترتيب آخرین آن  همين و به

xMMMR 11  یا همانMAD .خواهد بود  

از آغاز  پسبراي تعيين خاتمه خشكسالي لازم است تا 

و ختلاف مثبت مشاهده شود ماهي با اهر خشكسالي، 

داراي اختلاف مثبت از آن نيز  حداقل یكي از دو ماه پس

همچنين مجموع بارندگي از ماه اول تا سوم با .باشد

مجموع سه مقدار بيشترین ميانگين بارندگي تعدیل شده 

الي س، اگر بارندگي واقعي بزرگتر باشد خشكشودمقایسه 

جموع چهار ماهه م ،در غير این صورت ،خاتمه یافته است

اول با مجموع چهار مقدار بيشترین ميانگين بارندگي 

شود و به همين ترتيب تا  تعدیل شده ماهانه مقایسه مي

شده محقق اگر شرط ذکر .شود ماهه مقایسه مي 29مجموع 

 خشكسالي پایان نيافته است. ،نشود

 

 

 

                                                 
1 -Mean Annual Deficit 
2 - Maximum Mean Monthly Rainfall 

  هاي خشكسالي شاخص

ها در مناطق مختلف لازم  براي مقایسه خشكسالي

به انجام است تا با یكدیگر مقایسه شوند که به صورت زیر 

 :مي رسد:

 (21                                                  )
X

X
Y  

 

 :که در آن

Y: بدون بعد( ميانگين ماهانه شدت خشكسالي(. 

X: شتر از ميانگين کمبودهاي کل کمبودهاي بي

 .(ميليمترماهانه )

X: مجموع ميانگين کمبودهاي ماهانه خشكسالي. 

 

 (23                                           )DYYD  

 

YD)شاخص خشكسالي )بدون بعد :. 

D ماه( : دوره زماني خشكسالي(. 

 

 بحثنتايج و 

ررسي آمار هواشناسي ماهانه براي هر سه ایستگاه، با ب

به محاسبه شدند که ها و درصد نرمال  هاي دهك شاخص

( نشان داده شده 2همان گونه که در شكل)عنوان نمونه، 

ف کمي با یكدیگر اختلا روند یكساني داشته و  دو منحني

توان نتيجه گرفت که این دو شاخص  مي ،بنابراین .دارند

هاي خشك و تر تفاوت چنداني با یكدیگر  دورهبراي تعيين 

 ندارند.

  وSPI  ، ZSIهمبستگي خطي بالایي بين  سه شاخص 

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

 سه شاخص ذکرشده باMCZI ولي همبستگي بين شاخص 

ساله پائين است.  ماهه و یك هاي زماني یك و سه در مقياس

Rهاي دیگر،  ساله که شاخص یكخصوصا در مقياس 
2 

مقداري ، MCZIکه شاخص  نزدیك به یك داشته درحالي

 (. (3( تا )2) )جداول دهدنزدیك به صفر را نشان مي

 ( نيز این روندها را نشان 1شده در شكل) هاي رسم منحني

هاي مربوط به سه  همبستگي بالا و انطباق منحني دهد. مي

سه  آن است که این از حاکيCZI  وSPI  ، ZSIشاخص 

گونه نيست،  این MCZIولي  ،شاخص نتيجه مشابهي دارند

را به طور مجزا  MCZIدر مطالعات حتما باید شاخص  ،لذا

 .در نظر گرفت
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 ها و درصد نرمال در مقياس زماني فصلي ايستگاه بابلسر هاي دهك مقايسه شاخص (:1)شكل

                      
 شاخص خشكسالي ايستگاه رامسر چهار( رگرسيون خطي بين R2ستگي )ضريب همب (:4)جدول

 هاي خشكسالي شاخص
 زماني مقياس

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

 ماهه 2 925/9 641/9 882/9 572/9 843/9 642/9

 ماهه 3 981/9 593/9 961/9 594/9 981/9 574/9

 ماهه 6 983/9 677/9 975/9 692/9 988/9 658/9

 ماهه 9 983/9 829/9 982/9 838/9 985/9 789/9

 ماهه 21 991/9 979/9 988/9 973/9 994/9 958/9

 ماهه 28 989/9 856/9 987/9 812/9 995/9 822/9

 ماهه 14 987/9 949/9 986/9 936/9 994/9 911/9

 ماهه 48 982/9 952/9 98/9 97/9 998/9 961/9

 ساله یك 999/9 919/9 994/9 93/9 997/9 931/9

 

 شاخص خشكسالي ايستگاه نوشهر چهار( رگرسيون خطي بين R2ضريب همبستگي ) (:5)جدول

 هاي خشكسالي شاخص
 زماني مقياس

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

 ماهه 2 97/9 791/9 931/9 721/9 946/9 72/9

 ماهه 3 99/9 536/9 973/9 537/9 983/9 513/9

 ماهه 6 993/9 572/9 988/9 577/9 994/9 567/9

 ماهه 9 983/9 673/9 987/9 683/9 988/9 684/9

 ماهه 21 985/9 879/9 984/9 899/9 998/9 897/9

 ماهه 28 981/9 917/9 983/9 918/9 998/9 915/9

 ههما 14 973/9 999/9 978/9 927/9 998/9 928/9

 ماهه 48 956/9 779/9 982/9 756/9 981/9 792/9

 ساله یك 997/9 9996/9 997/9 9993/9 2 9993/9
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 شاخص خشكسالي ايستگاه بابلسر چهار( رگرسيون خطي بين R2ضريب همبستگي )(: 6)جدول
 هاي خشكسالي شاخص

 زماني مقياس
MCZI - ZSI CZI - ZSI CZI- MCZI SPI – ZSI SPI - MCZI SPI - CZI 

 ماهه 2 974/9 45/9 895/9 471/9 958/9 478/9

 ماهه 3 985/9 557/9 957/9 537/9 961/9 58/9

 ماهه 6 993/9 71/9 982/9 724/9 979/9 751/9

 ماهه 9 99/9 731/9 984/9 719/9 98/9 781/9

 ماهه 21 985/9 87/9 984/9 87/9 982/9 913/9

 ماهه 28 981/9 92/9 98/9 99/9 986/9 941/9

 ماهه 14 979/9 991/9 983/9 9/9 984/9 942/9

 ماهه 48 982/9 729/9 982/9 766/9 999/9 782/9

 یكساله 999/9 965/9 996/9 971/9 992/9 954/9
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 سررامماهه در ايستگاه  24با مقياس  ZSIو  SPI  ،CZI ،MCZIهاي  مقايسه شاخص (:2شكل)

 

، که (Wu et al, 2001) نتيجه تحقيقات وو و همكاران

 هاي بارندگي ماهانه، به ارزیابي شاخص از داده با استفاده

و  9، 6، 3، 2هاي زماني  در مقياس ZSIو  SPI ،CZIهاي  

هاي خشك و مرطوب کشور چين  ماهه، براي اقليم 21

دهد که هر سه شاخص، نتایج یكساني  پرداختند، نشان مي

 هاي زماني به همراه داشته است. ا براي همه مقياسر

   هاي تحقيق حاضر مطابقت دارد. با یافته ،بنابراین

، ایستگاه هاي بارندگي ماهانه براي سه از داده با استفاده

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

 (9( تا )7) يات هر واقعه در جداولصمشخص شده و خصو

 شده است. ارائه
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 (2335تا  1877)دوره آماري  مشخصات وقايع خشكسالي ايستگاه هواشناسي نوشهر (:7)جدول

 شدت خشكسالي مدت خشكسالي خاتمه خشكسالي شروع خشكسالي 

 1/11 6 2983آخر فوریه  2981 اول سپتامبر 2

 7/15 5 2995آخر مي  2995 اول ژانویه 1

 
 (2335تا  1856)دوره آماري  مشخصات وقايع خشكسالي ايستگاه هواشناسي رامسر (:9)جدول

 شدت خشكسالي مدت خشكسالي خاتمه خشكسالي شروع خشكسالي 

 1/29 5 2957آخر فوریه  2956 اول اکتبر 2

 4/38 8 2972آخر دسامبر  2972 اول مي 1

 9/17 4 2975آخر ژانویه  2974 اول اکتبر 3

 9/31 6 2995آخر مي  2994 اول دسامبر 4

 1/16 5 1993آخر اکتبر  1993 اول ژوئن 5

 6/23 4 1995آخر دسامبر  1995 اول سپتامبر 6

 

 (2335تا  1851)دوره آماري  مشخصات وقايع خشكسالي ايستگاه هواشناسي بابلسر (:8)جدول

 شدت خشكسالي مدت خشكسالي خاتمه خشكسالي شروع خشكسالي 

 1/11 6 2953آخر فوریه  2951 اول سپتامبر 2

 1/19 5 2955آخر فوریه  2954اول اکتبر  1

 2/26 6 2961آخر مارس  2962اول اکتبر  3

 3/28 3 2963آخر ژانویه  2961اول نوامبر  4

 9/21 1 2966آخر دسامبر  2966اول نوامبر  5

 7/29 4 2972آخر ژانویه  2979اول اکتبر  6

 9/15 6 2999آخر مارس  2998اول اکتبر  7

 6/19 3 1992آخر مارس  1992اول ژانویه  8

 

 گيري نتيجه
تعداد  ،MCZI وDI،SPI  ،ZSI،  CZIهاي  در شاخص

مشخص  ،وقایع مثلا خشكسالي بسيار شدید و سایر وقایع

در  ،. وليشود ها بررسي مي است و فقط توزیع زماني آن

 روش موهان و رانگا چاریا، تعداد وقایع خشكسالي به

 صورت قرار دادي از قبل مشخص نيست.

در روش موهان و رانگا چاریا، هر کمبود بارندگي 

ممكن است بارندگي مازاد در داخل  خشكسالي نيست و

هاي  دوره ،یك دوره خشكسالي قرار بگيرد. در این روش

در  ،لذا گردند که چندماهه هستند. خشكسالي مشخص مي

 هاي  يم نقشهبندي خشكسالي یك منطقه، با ترس پهنه

توان منطقه را از نظر  مدت خشكسالي مي شدت و هم هم

هاي  بندي کرده و در زمينه خطرپذیري خشكسالي طبقه

هاي خشكسالي تعيين  مختلف از آن استفاده نمود. با دوره

توان وضعيت شده در روش موهان و رانگاچاریا، مي

 پيشنهاد  ،بيني نمود. لذا خشكسالي آینده را نيز پيش

تعيين  برايکه از روش موهان و رانگا چاریا نيز  شود يم

هاي خشكسالي و همچنين  وقایع خشكسالي و ترسيم نقشه

 بيني وقایع خشكسالي در آینده استفاده نمود. پيش

 

 منابع
دانش مجله هاي آماري.  با استفاده از شاخص . خشكسالي در ایران2374 .قائميه. موحد دانش و ع. ا.  ،زاده، م. فرج .2

 ..59تا  2، ص.ص.1و2، شماره هاي 5جلد  کشاورزي،

 هاي حوزه آبخيز  هاي خشكسالي هواشناسي براي پایش و ارزیابي خشكسالي . کارآیي نمایه2384. م. رجبيوفاخواه، م. و  .1

 .383تا  369، ص.ص 1، شماره 29جلد هاي بختگان، طشك و مهارلو. مجله بيابان، دریاچه



 
 

  0931 پاییز، 5، شماره دوم سال

 

 … های ای خشكسالی هواشناسی در ایستگاهه بررسی شاخص

02 

ترین شاخص در حوضه دریاچه نمك.  تعيين مناسب ارزیابي چند شاخص خشكسالي اقليمي و .2386، ط. مقدم انصافي .3

 .188تا  172، ص.ص. 1، جلد 24،  شماره پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ایران -فصلنامه علمي

اورزي، هاي هواشناسي در استان فارس. پایان نامه کارشناسي ارشد، دانشكده کش . بررسي خشكسالي2377کریمي، و.  .4

 .217ص  دانشگاه شيراز.

هاي هواشناسي در استان فارس.  . بررسي خشكسالي2389. د. خليليو  ع. ر. سپاسخواه ،ع. ا. کامكار حقيقي ،و. کریمي، .5

  .29تا  2، ص.ص. 4، شمارع 5، جلد مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعي

نمایه خشكسالي هواشناسي در نمونه هاي اقليمي مختلف ایران. . ارزیابي کارآیي چند 2381. ج. بذرافشانخليلي، ع. و  .6

 .93تا  79، ص.ص. 49و  48، جلدهاي مجله نيوار

. طراحي سيستم پایش خشكسالي براي استان تهران. طرح 2383. ش. پایمزدو  م. مقدسي ،ه. قائمي ،مرید، س. .7

  تحقيقاتي. وزارت نيرو.
8. Doupingy-Girux, L.A. 2001. Towards characterizing and planning for drought in Vermont- 

Part1: A climatological perspective. Journal of the American Water Resource Association. 

37(3):505-524. 
9. Gibbs, W.J. and J.V. Maher. 1967. Rainfall deciles as drought indicates. Bulletin No.48, Bureau 

of Meteorology, Melborne. 34-41. 
10. Herbst, P.H., D.B. Bredencamp and H.M.G. Baker. 1966. A technique for the evaluation of 

drought from rainfall data. J. Hydrol., 4(4):264-272. 
11. Kendall, M.G. and A. Stuart. 1997. The advanced theory of statistics. Charles Griffin & 

Company: London, High Wycombe, 400–401. 

12. Loukas, A., L. Vasiliades and N.R. Dalezios. 2003. Inter comparison of meteorological. 

13. Mackee, B., T. Nolan, J. Dooesken and J. Kleist. 1995. Drought monitoring with multiple 

timescales. 9
th
. Conference on Applied Climatology. 15-20. 15-20 January, Boston, 

Massachusetts: 223-236 drought indices for drought assessment and monitoring in Greece, 8
th
 

International Conference on Environmental Science and Technology  Lemons Island, 8-10 

September: 484- 491.   
14. Mohan, S. and N.C. Rangacharia. 1991. A modified method for drought identification. Hydrol. 

Sci. J., 36(1):11-21. 

15. Palmer, W.C. 1965. Meteorological drought. USWB, Res. Paper No.45. 

16. Wu, H., M.J. Hayes, A. Weiss and Q. Hu. 2001. An Evaluation of the standardized 

precipitation index, the china-z index and the statistical z-score. International Journal of 

Climatology,21:745-758. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  0931 پاییز، 5، شماره دوم سال

 

 فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب 

 

01 

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. 

 


