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Abstract 
 

Introduction 
Drought is known as one of the environmental phenomena and it is also considered as a direct impact of climatic changes that 
can occur in any geographical area.  

Materials and Methods 
In this study, monthly and annual rainfall data of 17 rain gauge stations belonging to the Meteorological Organization from 

1972 to 2017 in Guilan Province have been used to investigate the severity, duration, and extent of drought. To evaluate and 
compare the capabilities of meteorological and hydrological drought, the standardized precipitation index (SPI) and 
streamflow drought index (SDI) were calculated (Lui et al., 2012) for the whole province in the periods of three, six, nine, 
12-month, and annual scale depending on the capability of the index, severity, and duration of drought spells. 

Results and Discussion 

To investigate the extent of drought, zoning maps were prepared using the inverse distance weighting method. According to 
statistics and information obtained from a statistical period from 1972 to 2017, the amount of the three-month SPI index is 
determined as a wet period. The results of drought severity zoning in Guilan Province showed that the SPI values in six, nine, 
and 12-month time scales were categorized as dry periods. In most of the cities of the study province, the drought was 
observed with the highest probability and had positive changes in the area of drought extent.  

Conclusion 

The maps obtained from SPI interpolating in four statistical periods showed that the value of standardized precipitation index 
has increased in 2017 compared with 1972, and most cities in the studied province are covered by more drought-prone areas. 
In addition, the main drought in the region is observed in the meteorological stations located in the south and southeast of the 
region. According to the SDI values, it can be concluded that most of the river gauge stations are without or with moderate 
drought. 
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 چکیده
جغرافیایی  ۀنطقتواند در هر مناپذیری از تغییرات اقلیمی است که میهای محیطی شناخته شده و در واقع بخش جداییعنوان یکی از پدیدهسالی بهخشک

متعلق به سازمان  ایستگاه 11های ماهانه و متوسط بارندگی سالانۀ از داده سالیخشکدر این مطالعه برای بررسی شدت، مدت و وسعت . حادث شود
هواشناسی  سالیخشک های شاخص قابلیت ۀبررسی و مقایس منظوربه. استفاده شده است گیلان واقع در استان 1331تا  1331هواشناسی کشور از سال 

بسته به قابلیت مقدار شاخص، شدت و مدت  (SDI)ای و شاخص خشکی جریان رودخانه( SPI)و هیدرولوژیکی، شاخص بارش استاندارد شده 
 س فاصلهمعکو یده وزنبندی با روش  های پهنهنقشه. شدماهه محاسبه  12های سه، شش، نه و  برای کل استان در مقیاس سالانه و دورهسالی  خشک

(IDW )طی دورة آماری مورد مطالعه در استان گیلان نشان داد که طبق آمار و اطلاعاتی که از  سالیخشکبندی شدت نتایج حاصل از پهنه. تهیه شد
ماه  12شش، نه و های دست آمده، این شاخص رو به ترسالی نموده است، ولی در دوره سه ماهه به SPIدر مقدار  1331تا  1331یک دورة آماری از سال 

صورت مثبت است مشاهده که به ترین درصد احتمالات در مساحت تغییرات مکانیبا بیشسالی  خشکاکثر شهرهای استان گیلان رو به نرمالی بوده و 
دهد که با نزدیک شدن شان میدست آمده است ن یابی بهدر چهار دورة آماری با بهترین برازش درون SPIیابی مقدار  هایی که از درونچنین نقشههم .شد
. تری در برگرفته استبیشسالی خشکشده و اکثر شهرهای استان را محدودة  تربیش 1331نسبت به  سالیخشکمقدار شاخص  1331 سالبه 
 SDI مقدار. است ق افتادهاتفامطالعه  منطقۀ مورد شرقیدر جنوب و جنوبواقع  هایایستگاهدر منطقه در  سالی خشکها عمده اساس نقشه بر چنین هم

  .متوسط هستند سالی خشک دارای یاو  سالی خشکها فاقد ایستگاه ةنشان داد که عمد نیز
 

 SDI ،SPIبندی، پهنه ، نقشۀسالیخشک شدت :های کلیدی واژه
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 مقدمه -1
 رخ جایی هر در تواند می که است جهانی ای پدیده سالیخشک

 طبیعی ایه سازه بوم و انسان به توجهی قابل های خسارت و دهد
آب و  ةاین پدید(. Soltani and Saadati, 2007) کند وارد

شمار  های مخرب طبیعی بههپدید ترینیکی از بزرگ جزءهوایی 
افزایش دما در هر وضعیت  ،عتی از کمبود بارشسکه با و آیدمی

نبود  ،اقلیمی با انواع مختلفی ممکن است رخ دهد و از طرف دیگر
را به یک موضوع  سالیجهانی، خشک تعریف دقیق و قابل قبول

 سالی و در حالت کلی خشک کندیپیچیده و مبهمی نزدیک م
که در  استهواشناسی یا آب و هوایی ناشی از کمبود بارندگی 

هیدرولوژی و کشاورزی  سالیمنجر به خشک ،صورت تداوم
  .شود می

 دنیانه تنها در کشور ایران بلکه در سراسر  سالیخشک
 شودمی در نظر گرفتهک مشکل اساسی عنوان ی به
(Kampragou et al., 2011) .های اخیر فراوانی و شدت در سال

وهوایی افزایش یافته با توجه به تغییرات آب سالیخشکسیل و 
جهت  سالیخشکبینی همین منظور برای پایش و پیش به. است

د های شدیسالیخشکپیدا کردن اقداماتی متقابل برای مقابله با 
وهوایی هایی روی تغییرات آببررسی مدتدر یک مقیاس طولانی
بینی های متدوال برای پایش و پیشروشصورت گرفته است که 

های مشاهداتی بارندگی هواشناسی و نیاز به داده سالیخشک
های و مدل( GCM)هوایی وآبهای خروجی گرفتن از مدل

 هایای شاخصهای هواشناسی براین داده. است یهیدرولوژیک
و شاخص ( SPI)شامل شاخص بارش استاندارد شده  سالیخشک

 سالیخشکبینی  برای پیش( SDI)ای خشکی جریان رودخانه
 (.Liu et al., 2012)گیرند مورد استفاده قرار می

 با ایران نیز مختلف هایاقلیم در های روزانهسالیخشک
 جدای کهشد  بیان و بررسی مؤثر سالیخشک شاخص از استفاده

 شناخت برای یاد شده شاخص منطقه، اقلیمی های ویژگی از
 چنینهم. است مناسب روزانه مقیاس در سالیخشک وضعیت
 عنوان به را سالیخشک اثرات دسترس، قابل آب منابع شاخص

 به منطقه آب منابع بر بارندگی تأثیر از حاصل روزانۀ افت از تابعی
 علاوه بر این، (.Nosrati and Younes, 2011)داد  نشان وضوح

Wu et al. (2001) ماهانه، به  یبارندگ یهابا استفاده از داده
 یزمان های یاسدر مق Zو شاخص  SPI، CZI تغییرات یابیارز

مناطق خشک و مرطوب  یماهه برا 12و  نه، شش، سه، یک
شاخص  سه یند که ایدنرس نتیجه ینپرداختند و به ا ینکشور چ
 Bodagh Jamali et  در ادامه، .دارندبا هم  یبمناس یهمبستگ

al. (2003)  ازSPI استفاده نمودند سالی  خشک یشپا جهت .
 را (IDW)معکوس فاصله  یده و وزن یجینگها روش کر آن
. دادند یصمناسب تشخ ،خشک های شدت دوره یابی درون یبرا

 SPI یهنما اینقطه یرمقاد خشک، های دوره یشمنظور پا به

 سالی شدت خشک هایداده شده و نقشه یمبه سطح تعم هماهان
 با Raziei et al. (2011) .شد یدمتفاوت تول یزمان یاسمق در

و  NCEP/NCARکاربرد دو پایگاه جهانی و  SPI از استفاده
GPCC ایران را مورد کشور سالیخشک، سالیدر تحلیل خشک 
 اصلیهای  تحلیل مؤلفهبا استفاده از روش . قرار دادندبررسی 

(PCA) 2113-1331زمانی دورة ، کشور را به چند زیرمنطقه در 
 .تقسیم کردند

ای به ارزیابی در مطالعه Mozafari et al. (2011)چنین،  هم
و شاخص  SPIآمار برای تحلیل مکانی  های زمین روش

های  در این مطالعه از روش. مؤثر پرداخته شد سالی خشک
در  سالی های خشکه نقشه شاخصآمار کریجینگ برای تهی زمین

 دوبا توان  اولعادی، روش  IDWو  Splineایستگاه در  21
نتایج نشان داد که . برای تحلیل مکانی استان بوشهر استفاده شد

SPI چنین روش کریجینگ عادی روشی  بسیار مناسب است و هم
 نتایج. است سالیمناسب برای تحلیل مکانی شاخص مؤثر خشک

 هشتدر  SDIو  SPIبر اساس  سالیخشک ابیارزیمطالعات 
 آماری دورةزن و در  سد درود آبخیز حوزة معیار واقع در ایستگاه

 12و  نه، شش، سه زمانی های بازهو در ( 1310-93)ساله  23
 بین همبستگیها با استفاده از روش داده بازسازیماهه و 

حاظ ل دلیل به SDIنشان داد که  گیریرگرسیونها و ایستگاه
 شناسایی ای، ابزار مناسبی برایرودخانه جریانات عاملنمودن 
طور بهکه  نحوی به، شود محسوب می هیدرولوژیک سالیخشک
 کلیطور به. دهدمیرا نشان  سالیتر خشکتر و محسوسدقیق

 1310-19 هایدو شاخص مشخص شد که در سال مقایسهبا 
از آن  پسکه وجود داشته  سالیمدت خشککوتاهدورة 
 اخیر های ، اما در سالقرار گرفتنرمال  وضعیتدر  سالی خشک

در  سالی نموده و خشک تغییر وضعیت( 1399-93)و ( 99-1391)
 Soltani and)است  پیوستهبه وقوع  شدیدتری وضعیت

Mehrabi, 2012). 
 .Quiring et al و AghaKouchak Hao and (2013) نتایج

با  سالی خشک بینی پیشو  ررسیب تنها بانشان داد که  (2007)
دست از منطقه به مناسبی الگویتوان نمیشاخص  یک استفاده از

. استفاده شود متعددی های شاخصدارد که از  اینبه  نیازآورد و 
Herweijer et al. (2013) نمودند بررسیرا  آمریکا سالیخشک .

 های  یسال وجود دارد که خشک جهانی الگوی یککه  دریافتندها  آن
 نواحیکه در  هنگامیو  کند می تعیینجزء اروپا را به زمینکل کره 

 سالی خشک گرمسیری نواحی ،رواج دارد سالیخشک غیرگرمسیری
با  یدرولوژیک راه سالی خشک Tabari et al. (2013) .ندارند

نشان داد  یجنتا. نمودند یابیارز یرانغرب ادر شمال SDIاستفاده از 



 13تا  1، صفحه 1411 سال، 2 ، شماره1جلد / سازی و مدیریت آب و خاکنشریه مدل/بزرگی و همکارانجان                                    4

 

 .هستند یدشد سالیخشک تأثیرها تحت  یستگاهم اتما یباًکه تقر
 سالیخشک ینارتباط ب Azareh et al. (2014)چنین،  هم

 یبررس SDIو  SPIرا با استفاده از  یدرولوژیکو ه یهواشناس
 ۀه حداکثر رابطهما سه یاسارتباط در مق ینکه ا یطور به. کردند

 یزمان ییراتغت Chunping et al. (2015). نشان دادرا  یدار یمعن
و تعرق  تبخیررا با استفاده از شاخص  سالیخشک یو مکان

 یادر منطقه یماقل ییرتغ شرایط در SPI و (SPEI) استاندارد بارش
 SPEIنشان داد  یابیارز ینحاصل از ا یجنتا. کردند یبررس یندر چ

در نشان دادن  یبهتر قابلیت SPI نسبت به یماقل ییرتغ یطدر شرا
شدت، SPEI  شاخص یجاساس نتا بر. دارد الیسخشک یتوضع

 یکصورت  مطالعه به منطقۀ مورددر  سالیخشک یمدت و فراوان
از نظر گسترش  ینچنهم. است یافته یشماهه افزا سهماهه و 

 یافته یشاز شمال به سمت جنوب منطقه افزا سالی، خشکیمکان
 سالی دو شاخص خشک Pathak and Dodamani (2016). است

را  SDI و( SRI)ولوژیک شامل شاخص رواناب استاندارد شده یدره
 ةدر حوز سالیخشک یابیارز یمختلف برا یزمان یها یاسدر مق

( 1312-2111)ساله  31 یآماردورة  یکدر  یشنارودخانه کر
 11) یخوب ینشان داد همبستگ یسهمقا ینا یجنتا. کردند یسهمقا

 یشدارد که با افزا ماهه وجود نه مقیاسدو شاخص در  ینب( درصد
  .شود میتر یشارتباط ب ینماهه ا 12به  یزمان یاسمق

 هادوره طول و سالیخشک هایدوره تعیین برای ایمقایسه

 رودخانه گاتاپراها آبریز ۀحوض در SRIو  SDI هایشاخص بین

در  شاخص دو که داد نشان پژوهش این .شد انجام هند در کشور
 ,Pathak and Dodamani) دیگرند یک شبیه ساله 31دورة  یک

خشک در یمهمنطقه خشک و ن یککه در  یادر مطالعه(. 2016
و ( SSI)استاندارد شده  یسطح یانانجام شد، شاخص جر ینچ

SPI نشان داد که روند  یجنتا. مورد مطالعه قرار گرفت
 ینتابع فصل است که ا یدرولوژیکیو ه یهواشناس سالی خشک
و  ییزابستان و بهار کوتاه و در فصل پادر فصل ت یزمان تأخیر

چنین،  هم (.Huang et al., 2017) است یزمستان طولان
Moghimi et al. (2020) یزمان یمختلف سر یهامدل ییتوانا 

اساس شاخص  بر یفصل سالیخشک ینیب یشو پ یسازمدل یبرا
قرار  یابیرا مورد ارز یراندر جنوب ا( RDI) شناسایی سالیخشک
 ینوپتیکس یستگاها 11 یمیاقل یهامنظور، از داده ینا یبرا .دادند

 ۀرابط Zarei et al. (2021). استفاده شد 2111تا  1391از سال 
 و سه شاخص درصد افت عملکرد سالانه گندم زمستانه بین

SPEI، RDI  وSPI یک،  یزمان های مقیاسدر  ها را آندقت  و
  .نمودند ارزیابیماهه  12و  نه، شش، سه

تر،  بر اساس مرور منابع و ضرورت انجام مطالعات گسترده
در مقیاس ماهانه و  سالیخشکهدف از این پژوهش بررسی روند 

نسبت به دورة  سالیخشکبررسی وسعت احتمالاتی افزایش 

های مستعد آماری گذشته تا به حال و پیدا کردن مکان
در  سالیخشکگیری و کاهش که نیاز به پیش سالی خشک

 .های آتی دارند، بوده است لسا
 

 ها مواد و روش -2
 منطقة مورد مطالعه -2-1

شرق با استان مازندران، از جنوب با استان از جنوب گیلان استان
و از شمال با کشور  یلزنجان و اردب یها از غرب با استان ین،قزو

با  یلانگ استان. مرز مشترک است یدارا یجانآذربا یجمهور
  30' ینو ب یعرض شمال 39ْ  21'تا  31ْ  30' ییایمختصات جغراف

کیلومتر مربع،  13332و با وسعت  یطول شرق 31ْ  31'تا  09ْ
استان  ینا. دهد یم یلرا تشک یراندرصد از مساحت کشور اهشت 

 11 یدارا یکشور یماتدر تقس ییراتتغ ینبر اساس آخر
 1شکل  .شهر است 03دهستان و  113بخش،  03شهرستان، 

 هایایستگاهمطالعه و پراکنش  منطقۀ موردیایی جغراف تیموقع
 .دهد میرا نشان آن  یهواشناس

 ینچن استان کشور و هم ینتر مرطوب یلاناستان گ
ارتفاعات . خزر است یایدر یمنطقه از سواحل جنوب ینتر مرطوب

 یایاز انتقال رطوبت در یسد کوهستان یکالبرز مانند 

و موجب  کنند یم یریجلوگ یرانا یسمت فلات داخل به خزر
توزیع رطوبت  .شوند یم یهناح یندر ا یرطوبت و بارندگ یشافزا

شدت تحت تاثیر رژیم اقلیمی  هوا در بخش ساحلی استان که به
دریای خزر قرار دارند، با مناطق دور از ساحل و کوهستانی استان 

 91حدود  یلاندر استان گ یرطوبت نسب یانگینم. متفاوت است

در مهر  درصد 31به حداکثر  تواند یمقدار م ینکه ا تاس درصد
در  نسبی رطوبت .برسد( یهژوئ) تیر در درصد 33 حداقل و( اکتبر)

و در تابستان  رسد میو زمستان به حداکثر  پاییزدر  گیلاناستان 
 زیاد، گرمای دلیل چند در تابستان به هر شود، میتر  کم و بهار
 Mehdipour and) شود یتر احساس مبیشبودن هوا  شرجی

Abdollahi, 2015.) 
 

 پژوهش روش -2-2

هواشناسی در  سالیبرای بررسی روند تغییرات مکانی خشک
سنجی های باران  های بارندگی ایستگاهمقیاس زمانی مختلف داده

ایستگاه  11سپس  ودریافت از سازمان مدیریت منابع آب ایران 
 یلدلها به  این ایستگاه. سنجی در استان گیلان انتخاب شد باران
در  ،گیرند بر اقلیمی را در استان در مناسب که پوشش کامل و این

ساله  01 آماریدورة سرتاسر استان قرار دارند و از نظر زمانی یک 
نظر اقدام به  های مدپس از تعیین ایستگاه. شوند شامل میرا 

توان  می در این زمینه. شد تکمیل نمودن آمار مربوطه در این دوره
یابی،  برون یابی و های درون های مختلفی مانند روش روشبه 



     5                                                                  (        استان گیلان: مطالعة موردی)هیدرولوژیکی  -سالی هواشناسی تغییرات زمانی خشک

 

 گیری و های میانگینها، روشها و نسبتهای تفاضلروش
نیز تری های آماری دقیق روش. های نموداری اشاره نمودروش

وجود دارد که با استفاده از معادلات آماری و ریاضیاتی به تخمین 
، پژوهش اینروش استفاده شده در  ،رسندمیها  بهتری از داده

، که بوده الگوریتم یا روش همبستگی پیرسون EMروش  شامل
 SPSSافزار  ایستگاه مبنا در نرم به ها ترین دادهبا کمک نزدیک

 . گرفتمورد استفاده قرار 
 

 (SPI)شاخص استاندارد شده بارش  -2-2-1

هاای  یاسااس ثبات بارنادگ    شااخص بارای هار منطقاه بار      ینا
یکای از بهتارین کاربردهاای    . شاود یمدت آن محاسبه م نیطولا

 ساالی خشاک ، تهیه گزارش شدت و وساعت  سالیخشکشاخص 
ای است که با خلاصاه نماودن    وسیله سالیخشکشاخص . است

ای، اطلاعات شرایط رطوبتی  صورت دوره به سالیخشکاطلاعات 
 یساال خشکمقیاس زمانی دورة تداوم . دهد در منطقه را نشان می

هار انادازه دورة تاداوم    . تواند از روز و ماه تا سال تفااوت کناد   می
تر شود، میزان ذخایر آب منطقه تحات خطار    طولانی سالیخشک

رخ  ساالی خشاک تواند شدت  همین جهت میبهجدی قرار گرفته، 
منظااور تعیااین  حاضاار بااه پااژوهشدر . داده را افاازایش دهااد

ماورد  ( SPI)رد استان گیلان شاخص باارش اساتاندا   سالی خشک
ساه،  )مادت   این شاخص به دو صاورت کوتااه  . تحلیل قرار گرفت

-محاسابه مای  ( ماهه 09و  20، 12)و بلندمدت ( شش و نه ماهه

را مانعکس و   مادت کوتااه شارایط رطوبات    مدتکوتاه SPI. شود
نمایاد و در ایان مادل    برآورد فصلی از بارنادگی را مشاخص مای   

 SPIگار آن اسات کااه    تاری وجااود دارد و نشاان  تغییارات بایش  

 .تری به تغییرات شارایط رطوبات دارد  مدت، حساسیت بیش کوتاه
کاه   (1جادول  )بندی وجاود دارد  طبقهیک  SPIجهت استفاده از 

وقتای   سالیخشک. کندها را مشخص میسالیخشکها و ترسالی
 SPIتر و ترسالی وقتی است که  کم -1آن از  SPIدهد که رخ می

 1 ۀبا استفاده ار رابط SPIدر این روش مقادیر . تر شود بیش+ 1از 
و  ساالی خشکهای مختلف شدت 1استخراج و با توجه به جدول 

 :آورند دست می ترسالی را به

(1                                                         )    
     

  
 

                                                                           

        
              

            
        

 
                           

                                                                     

        
 
             

                    
 
                 

 

میانگین بارندگی در    میانگین بارندگی سالانه،    که در این رابطه، 
برای محاسبه . استانحراف معیار در کل سال  SDکل سال و مقدار 

بارندگی ماهانه و یا مجموع بارندگی در هر  توانیم SPIشاخص 
محدوده زمان دلخواه را با استفاده از یک توزیع مناسب گاما و یا 

 (.Boradi et al., 2004)پیرسون تیپ سه برازش داد 

 
 گیلان استان های ایستگاه موقعیت -1 شکل

Figure 1- Location of Guilan Province stations 
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 (Jain et al., 2015)شده  بندی شاخص بارش استانداردطبقه -1جدول 
Table 1- Classification of Standardized Precipitation Index 

(SPI) (Jain et al., 2015) 

 SPI  ارزش طبقه
 >2 ترسالی بسیار شدید

 (1.5) - (1.99) ترسالی شدید

 (1) - (1.49) ترسالی متوسط

 (0) - (0.99) ترسالی ملایم

 (0.99-) -(0) سالی ملایم خشک

 (1.49-) -(1-) سالی متوسط خشک

 (1.99-) -(1.5-) سالی شدید خشک

 <2- سالی بسیار شدید خشک

 

 ( SDI)شاخص خشکی جریان رودخانه  -2-2-2

شود، در این روش فرض بار   محاسبه می SPIمشابه  شاخصاین 
ماه مربوط باه ساال    jحجم رودخانه است و  iاین است که مقدار 

اسبه و با توجاه باه   مقدار آن مح 2 ۀی است و از رابطکیدرولوژیه
 :شودیممقدار کیفی آن برآورد  2جدول 

(2)                                                                   
  
    

                                                
 

 SDIبا توجه به مقدار  سالیخشکترسالی و  -2جدول 

(Nalbantis and Tsakiris, 2009) 
Table 2- Wet and dry status according to the SDI value 

(Nalbantis and Tsakiris, 2009)  

 حالت سالیخشکوضعیت  محدوده

0 ≥SDI 0 سالیفاقد خشک 

SDI ≤1 > -1 1 ملایم سالیخشک 

1- SDI ≤ > 1.5 -2 متوسط سالیخشک 

1.5- SDI ≤ >2 -3 شدید سالیخشک 

-2> SDI   4 خیلی شدید سالی خشک 

 

 سالیخشک یبندپهنه -2-2-3

 SPI جیآمده از نتا دستبه سالیخشکاز  حاصلبرای ارائه نتایج 

دهی معکوس فاصله یابی وزننصورت نقشه از روش درو به
(IDW )افزار و نرمArcMap 10.3 استفاده شد. 

 نتایج و بحث -3
 DPI ،SPIافزار ها در نرم اخصهای محاسباتی شبا توجه به روش

چنین مقدار مساحت  ساله برآورده شده و هم 11ة دوردر چهار 
ة آماری با توجه به محدوددورة تغییر یافته آن نسبت به این 

صورت احتمالاتی برآورد   که در برگرفته شده است به سالیخشک
 2 شکلچنین در  هم. بندی شدنقشه پهنه صورتبهو سپس 
 .به نمایش گذاشته شده است SDIو  SPIتغییرات 

که با  Arc GISافزار دست آمده از طریق نرم ی بههانقشه
های مختلف آماری با روشدورة در چهار  SPIهای  توجه به داده

زیر  صورت بهیابی یابی برازش شده و بهترین مدل از درون درون
مناطقی که با رنگ قرمز (. 3شکل )نمایش گذاشته شده است 

 و گذاردمی نمایش میزان ترسالی را به ترشیبشود اهده میمش
 .دهدمی نشان را سالیخشک نیترشیب آبی رنگ با مناطق

 صورت به هاایستگاه تمام برای 3 جدول در SDI مقادیر نیچن هم
 .است شده گذاشته نمایش به کیفی

 راتییتغ زانیو م های زمانی مورد مطالعه بازه در SPI مقدار
 درساله  01 یآماردورة با توجه به  هاستگاهیاز ا کیمساحت هر 

 زانیم. است شده گذاشته شینما به 1تا  0 های جدول
 نشانماهانه  یآماردورة  در هاستگاهیا نیا یترسال و سالی خشک

 ،دارندبه نرمال  کینزد یفیمقدار ک ها ستگاهیکه اکثر ا دهدیم
 و نه مقیاس زمانیدر  بیترتهبو بارش محله  لیمنج ستگاهیفقط ا
 را سالی خشکدورة  کی 1313و  1331سال  درماهه  شش
موجود در  یبارش و دب یهااساس داده بر. است نموده یسپر

 یهواشناس سالی خشکمطالعه، وقوع  منطقۀ مورد یها هستگایا
دارد که با  کیدرولوژیه سالی خشکرا در وقوع  ریتأث نیترشیب

 کرج، سد ۀضحو برای Azareh et al. (2014) جینتا
Eskandari et al. (2015) استان تهران و  برایTabuzadeh 

et al. (2013) بختگان مطابقت دارد ۀاچیدر زیآبر ۀدر حوض. 

 
 1351-1336ی آمار دورۀ در SDI و SPI ریمقاد راتییتغ -2 شکل

Figure 2- Changes in SPI and SDI values in the statistical period of 1972-2017 
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 1351-1336 یآمار ۀدور طول در ساله 11 ۀدور چهار در SPIبندی  پهنه -3 شکل

Figure 3- SPI zoning in four 10-year periods during the statistical period of 1972-2017 
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 1363-1336 یآمار دورۀ یط SDI یفیارزش ک -3 جدول
Table 3- Qualitative value of SDI during the statistical period of 1984-2017 

 محدوده 1396 محدوده 1385 محدوده 1374 محدوده  1363 ایستگاه

 سالی خشکفاقد  0.08 سالی خشکفاقد  0.05 سالی خشکفاقد  0.53 شدید سالیخشک 1.55- باش محله

 سالی خشکفاقد  0.14 ملایم سالی خشک 0.49- سالی خشکفاقد  0.04 سالیخشکفاقد  5.58 روستاقاسم محله

 ملایم سالی خشک 0.65- متوسط سالی خشک 1.48- ملایم سالی خشک 0.23- سالیخشکفاقد  0.14 بین راه رودبار

 سالی خشکفاقد  1.12 سالی خشکفاقد  0.76 سالی خشکفاقد  0.46 ملایم سالیخشک 0.09- پاشاکی

 ملایم سالی خشک 0.36- متوسط سالی خشک 1.14- ملایم سالی خشک 0.31- متوسط سالیخشک 1.21- پل آستانه

 ملایم سالی خشک 0.86- متوسط سالی خشک 1.23- ملایم سالی خشک 0.38- ملایم سالیخشک 0.29- پلدختر

 سالی خشکفاقد  0.99 ملایم سالی خشک 0.78- سالی خشکفاقد  0.21 متوسط سالیخشک 1.30- پونل

 سالی خشکفاقد  0.67 ملایم سالی خشک 0.21- متوسط سالی خشک 1.01- ملایم الیس خشک 0.92- توتکابن

 سالی خشکفاقد  0.45 سالی خشکفاقد  0.48 سالی خشکفاقد  0.33 سالی خشکفاقد  0.53 چوبربالامحله

 متوسط سالی خشک 1.70- ملایم سالی خشک 0.62- ملایم سالی خشک 0.21- سالی خشکفاقد  1.37 خرجگیل

 سالی خشکفاقد  0.60 متوسط سالی خشک 1.18- سالی خشکفاقد  0.15 متوسط سالی خشک 1.66- طول لات-لاتدراز

 سالی خشکفاقد  1.77 ملایم سالی خشک 0.4- سالی خشکفاقد  0.51 ملایم سالی خشک 0.20- شلمان

 ملایم سالی خشک 0.73- متوسط سالی خشک 1.26- ملایم سالی خشک 0.40- سالی خشکفاقد  0.06 گیلوان

 ملایم سالی خشک 0.26- متوسط سالی خشک 1.13- ملایم سالی خشک 0.41- سالی خشکفاقد  3.52 لوشان

 سالی خشکفاقد  1.18 متوسط سالی خشک 1.05- سالی خشکفاقد  0.03 سالی خشکفاقد  1.51 ماشین خانه

 سالی خشکفاقد  0.66 یمملا سالی خشک 0.23- سالی خشکفاقد  0.15 متوسط سالی خشک 1.31- هراتبر

 

 
 1363-1336 یدورۀ آمار یط SDI یفیارزش ک -4 شکل

Figure 4- Qualitative value of SDI during the statistical period of 1984-2017 
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 1363-1336 یدورۀ آمار یط ستگاهیا هر مساحت یاحتمالات راتییتغ باماهه سه   SPIمقدار -4 جدول
Table 4- Value of the three-month SPI with probabilistic changes in each station area during the statistical period of 1984-2017 

SPI   1396 1385 1374 1363 1396-1363 سه ماهه 

 ترسالی نزدیک نرمال لانزدیک نرم نزدیک نرمال نزدیک نرمال (درصد) احتمال تغییرات مساحت ایستگاه

 1.14  0.29- 0.24- 0.57 10.38- استانه

  0.44 0.21 0.17 0.36- 83.33- باش محله

  0.75 0.54- 0.16 0.55 25.75- پارودبار

  0.98 0.2 0.28- 0.03 40+ خرجگیل

  0.45 0.68- 0.04- 0.89 25- دیزان

 1.22  0.23- 0.27- 0.45 46.66- رشت

 1.28  0.58- 0.009- 0.56 10- شلمان

  0.98 0.45 0.12 0.77- 16.66- قاسم محله

  0.88 0.52- 0.16 0.41 90+ قلعه رودخان

 1.07  0.23- 0.28- 0.54 20+ کسما

  0.61 0.31- 0.13 0.55 50- گیلوان

  0.69 0.51- 0.16- 0.42 10- ماشین خانه

  0.68 0.66- 0.34 0.5 22.72+ منجیل

 1.30  0.109- 0.08 0.13- 70+ هراتبر

 1.18  0.05- 0.089 0.17- 10- هشتپر

 
 1363-1336 یدورۀ آمار یط ستگاهیا هر مساحت یاحتمالات راتییتغ با ماهه شش  SPI مقدار   -5 جدول

Table 5- Value of the six-month SPI with probabilistic changes in each station area during the statistical period of 1984-2017 

SPI   1396 1385 1374 1363 1396-1363 ههشش ما 

 ایستگاه
 احتمال تغییرات مساحت

 (درصد)
 متوسط ترسالی نزدیک نرمال لانزدیک نرم نزدیک نرمال متوسط ترسالی نزدیک نرمال

 1.12  0.109- 0.34-  0.66 15.71- استانه

  0.006 0.55 0.22 1.04-  7.14+ باش محله

  0.42 0.2- 0.02  0.42 2+ پارودبار

 1.35  0.11 0.47-  0.33 69+ خرجگیل

  0.06- 0.54- 0.06 1.19  30- دیزان

 1.35  0.13- 0.21-  0.37 0 رشت

 1.39  0.19- 0.17-  0.38 63.33+ شلمان

  0.71 0.89 0.35-  0.92- 30+ قاسم محله

  0.12 0.004 0.003-  0.35 16+ قلعه رودخان

  0.84 0.2- 0.4- 1  20+ کسما

  0.32 0.04- 0.15  0.025 20- وانگیل

  0.79 0.1 00.49-  0.65 30- ماشین خانه

  0.41- 0.59- 0.61  0.59 35+ منجیل

 1.23  0.49- 0.56  0.4- 25+ هراتبر

 1.14  0.22 0.26-  0.11- 4+ هشتپر
 

 

 

 

 

 

  



 13تا  1، صفحه 1411 سال، 2، شماره 1جلد / سازی و مدیریت آب و خاکنشریه مدل/ بزرگی و همکارانجان                                   11

 

 1363-1336 یآماردورۀ  یط ستگاهیا هر مساحت یاحتمالات راتییتغ با ماهه نه  SPIمقدار -6 جدول

Table 6- Value of the nine-month SPI with probabilistic changes in each station area during the statistical period of 1984-2017 

SPI   1396 1385 1374 1363 1396-1363 نه ماهه 

 متوسط ترسالی نزدیک نرمال لانزدیک نرم نرمالنزدیک  متوسط ترسالی نزدیک نرمال (درصد) احتمال تغییرات مساحت ایستگاه

  0.35 0.65 0.69-  0.58 20- استانه

  0.36 0.75 0.47-  0.63- 12.5- باش محله

  0.34 0.36 0.33-  0.31 1+ پارودبار

 1.02  0.35 0.58-  0.56 10+ خرجگیل

  0.55- 0.9- 0.89 1.42  40- دیزان

  0.44 0.41 0.051-  0.58 3+ رشت

  0.43 0.35- 0.27  0.57 10+ شلمان

  0.88 0.86 0.81-  0.31- 21+ قاسم محله

  0.36- 0.17 0.03-  0.42 7- قلعه رودخان

  0.026 0.44 0.53-  0.76 10+ کسما

  0.28- 0.38 0.1  0.05 10- گیلوان

  0.46 0.63 0.72-  0.64 3- ماشین خانه

 1.27-  0.31- 0.71  0.61 20+ منجیل

  0.3 0.5- 0.51  0.45 5- اتبرهر

  0.85 0.61 0.75-  0.45 15- هشتپر

 
 1363-1336 یدورۀ آمار یط ستگاهیا هر  مساحت یاحتمالات راتییتغ باماهه دوازده    SPI مقدار -7 ولجد

Table 7- Value of the 12-month SPI with probabilistic changes in each station area during the statistical period of 1984-2017 

SPI   1396 1385 1374 1396-1374 دوازده ماهه 

 متوسط ترسالی لانزدیک نرم نزدیک نرمال نزدیک نرمال (درصد) احتمال تغییرات مساحت ایستگاه

 11.1  0.81 0.9- 2+ استانه

  0.08 0.88 0.88- 10- باش محله

  0.47 0.08 0.01 5- پارودبار

 23.1  0.29- 0.05 3- خرجگیل

  0.11 0.88- 1.06 31.75+ دیزان

  1.24 0.2 0.33- 8- رشت

  0.72 0.32- 0.33 3+ شلمان

  0.95 0.86 0.89- 5+ قاسم محله

  0.03 0.1 0.061 21.34- قلعه رودخان

  0.74 0.03 0.02- 15- کسما

  0.21 0.14 0.011 7+ گیلوان

  0.78 0.37 0.52- 15+ ماشین خانه

  0.62- 0.04- 0.42 8+ منجیل

  0.03 0.25- 0.43 3+ هراتبر

 23.1  0.75 0.9- 1+ هشتپر
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 هر مساحت یاحتمالات راتییتغ با( د)دوازده ماهه  SPIو ( ج)نه ماهه  SPI، (ب)شش ماهه  SPI، (الف) ماهه سه SPI شاخص مقدار -5 شکل

 1363-1336 یدورۀ آمار یط ستگاهیا
Figure 5- Value of the 12-month SPI with probabilistic changes in each station area during the statistical period of 1995-2017 
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 یگیرنتیجه -4

هواشناسی  سالیخشک هایشاخص عملکرد در این مطالعه بررسی

 استان آن در بندیپهنه و سالیخشک ارزیابی در و هیدرولوژیکی

ة آماری از دورطبق آمار و اطلاعاتی که از یک  .شد انجام نگیلا

دست آمده، این سه ماهه به SPIدر مقدار  1331تا  1331سال 

ماه  12نه و ، 1 یهادورهشاخص رو به ترسالی نموده است ولی در 

با  سالی خشکاکثر شهرهای استان گیلان رو به نرمالی بوده و 

ها مشاهده ت تغییراتی مکانیترین درصد احتمالات در مساحبیش

در چهار  SPIیابی مقدار هایی که از دروننقشه نیچنهمشود، می

دهد آمده، نشان می دست بهیابی ة آماری با بهترین برازش دروندور

رود نسبت به پیش می 1331که هر چه مقدار این دوره به سال 

 ترشیبشده و  تربیش سالیخشکمقدار شاخص  1331های سال

 .ی در برگرفته استترشیب سالیخشکشهرهای استان را محدودة 

ها از ایستگاه ترشیبدهد که نشان می SDIمقدار  نیچنهم
ملایم و کاهش  سالیخشکو ( نرمال) سالی خشکترسالی به فاقد 

تر شده است که این عوامل ممکن  مقدار بارندگی و دبی آب پایه کم
ی آب زیرزمینی، هاسفرهاز  هیرویباست از قطع درختان، برداشت 

افزایش گرمایش جهانی و کاهش  ها،رودخانهتر از آب برداشت بیش
بر  یهواشناس سالیخشکزمان وقوع  هم یرتأث .بارندگی باشد

یدرولوژیکی العمل ه عکس گر یانمنطقه ب هیدرولوژیکی سالیخشک
 لیدلبه یدشا ین شرایطکه ااست آن  هایهرحوضیو ز منطقه یعسر

که  یلخشکسا. منطقه باشدیزیوگرافی و ف یتوپوگراف یطوجود شرا
ر هم ب های اخیر موجبسال یاست، طیکی از بلایای طبیعی 

 در عیو بروز پیامدهای اقتصادی و اجتما یتعادل اقلیم خوردن
استان در  ینا یدارد که برا ینبر ا یازن ،بنابراین. کشور شده است

انجام  ییهایزیربرنامه سالیخشکجهت کاهش  یندهآ یهاسال
جهت کاهش  یمتعارف و ناگهان یرغ یهاسالیخشکشود تا از 

 .شود یریخسارات جلوگ
 

 منابع 
(. 1330. )ع آذره، و ،.ح خسروی، و ،.غ زهتابیان، و ،.ح دامنه، اسکندری

 هواشناسی سالیخشک بین مکانی و زمانی ارتباط تحلیل و بررسی
، (31)20 ،جغرافیایی اطلاعات. تهران استان در هیدرولوژیکی و

113-121 . 
 و پایش(. 1391. )ر شیرمحمدی، و ،.س جوانمرد، و ،.ج جمالی، بداق

 نمایه از استفاده با خراسان استان سالیخشک وضعیت بندیپهنه
-0، ((11 پیاپی) 0)11 ،جغرافیایی تحقیقات. بارش شدة استاندارد

21.  

تحلیل شدت، مدت،  (.1330) .ا ،رافشانبذو  ،.ح ،زارعی ،.ش ،تبوزاده
. آبریز بختگان ۀسالی هواشناسی در حوضخشک ةفراوانی و گستر

  .123-113 ،(0) 39. علوم و مهندسی آبیاری

 استان در سالیخشک بندیپهنه(. 1391. )س سعادتی، و ،.س سلطانی،

 و علوم ۀمجل(. SPI) بارش استاندارد ۀنمای از استفاده با اصفهان
 . 11-10، (2)1 ،ایران آبخیزداری دسیمهن

 
سالی با استفاده از ارزیابی خشک(. 1331. )و محرابی، م ،.سلطانی، س

شاخص بارش  و (SDI) ایشاخص جریانات رودخانه
سد درودزن در استان  ةموردی حوز ۀمطالع) (SPI) استاندارد

 ،(پایدار ۀعلوم، فنون و توسع)اولین همایش ملی بیابان . (فارس
 .هرانت

بررسی شاخص گرما و رطوبت (. 1330. )و عبدالهی، ع ،.پور، ممهدی
های ملی و دومین همایش ملی گردشگری، سرمایه .استان گیلان

 .اصفهان ،انداز آیندهچشم
 آب منابع و سالیخشک روزانۀ پایش(. 1331. )ی کاظمی، و ،.ک نصرتی،

 طبیعی بعمنا) آبخیزداری و مرتع. ایران مختلف هایاقلیم در
   .30-13 ،(1) 10 ،(ایران
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