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ABSTRACT
Introduction and purpose: One of the most important effects of climate change 
is drought, a condition that is caused by a long period without rainfall; however, 
the determination of the time and place of its beginning is difficult. Many 
researchers have attempted to develop the necessary techniques to analyze and 
monitor drought indicators and their impact on the climate. In this regard, the 
present study aimed to investigate the drought indices for 10 years in a descriptive 
cross-sectional design in Golestan, Mazandaran, and Guilan provinces.
Methods: In the present descriptive cross-sectional study, different drought 
indices were determined, such as standard precipitation index (SPI), decile index 
(DI), number index (ZCI), Chinese z index (CZI), and modified Chinese z index 
(MCZI). Finally, DIP software was used for data analysis(version: 2.0), and The 
obtained indicators were compared with the standards.
Results: Based on the results, the studied indicators had a similar upward trend 
in all stations of Mazandaran and Golestan provinces for 10 years. However, 
there was the possibility of drought in Guilan province in summer according to 
CZI and MCZI indices, compared to the other two provinces since the average 
monthly rainfall was lower than that of the other two provinces. According to 
the MCZI index, Guilan and Mazandaran provinces had their driest months in 
March (-1) and April (-0.8), respectively, which could be due to the effects of 
climate change.
Conclusion: Results of this study can be useful for the determination and 
prediction of the future conditions of these areas and the provision of early 
warnings of drought, especially in areas with water scarcity.
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مقاله پژوهشی  

بررسی شاخص های خشک سالی هواشناسی در استان های گلستان، مازندران و گیلان در بازه زمانی 
ده ساله )1398-1388(

مقدمه و هدف: یکی از مهم ترین اثرات تغییر اقلیم، خشک سالی است. خشک سالی فرایندی است که 
پس از یک دوره طولانی و بدون بارندگی به وقوع می پیوندد. تعیین زمان شروع، وسعت و پایان خشک سالی 
بر  نظارت  برای تجزیه وتحلیل و  تا روش های لازم  دشوار است. در همین راستا تلاش زیادی شده است 
بررسی شاخص  های  مطالعه،  این  انجام  از  تهیه شود. هدف  اقلیم  بر  تأثیر آن  و  شاخص های خشک سالی 

خشک سالی در دوره ده ساله به صورت توصیفی-مقطعی در استان های گلستان، مازندران و گیلان است.
روش کار: در یک مطالعه توصیفی-مقطعی با استفاده از داده  های بارندگی ماهانه ایستگاه های هواشناسی 
وابسته به سازمان هواشناسی کشور در یک دوره ده ساله، پارامترهای مختلف نظیر شاخص بارش استاندارد 
 ZCI:( Z شاخص عدد ،)DI: Decile Index( شاخص دهک ها ،)SPI: Standard Precipitation Index(
 MCZI:( چینی اصلاح شده Z و شاخص )CZI: Chinese Z Index( چینی Z شاخص ،)Number Index

و  شد  استفاده   DIP نرم افزار  از  داده ها  تجزیه وتحلیل  برای  شد.  تعیین   )Modified Chinese Z Index

شاخص  های به دست آمده با استاندارد ها مقایسه شدند.
یافته ها: نتایج نشان داد شاخص های مطالعه شده )CZI و MCZI( طی دوره ده ساله در استان های گلستان 
و مازندران با روند مشابهی افزایش یافته است، اما امکان وقوع خشک سالی در استان گیلان مخصوصاً در 
فصل تابستان به علت میانگین بارندگی ماهانه منفی تر نسبت به دو استان گلستان و مازندران، بیشتر بوده 
است. با توجه به شاخص MCZI برای استان گیلان در اسفند ماه و مازندران در فروردین ماه با شاخص 

کمی به ترتیب 1- و 0/8– دارای خشک ترین ماه به علت احتمالی اثرات تغییرات اقلیم بوده است.
تهیه هشدار  و  آینده  پیش بینی شرایط  و  تعیین  برای  می تواند  تحقیق  این  نتایج  از  استفاده  نتیجه گیري: 
زودهنگام در زمینه خشک سالی و اقدامات کنترلی مناسب به ویژه در مناطقی مفید باشد که با محدودیت 

آب مواجه هستند.

کلمات کلیدی: ZCI ،SPI ،MCZI ،DI ،CZI، استان های شمالی، خشک سالی هواشناسي، شاخص های 
خشک سالی
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مقدمه

زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی مناطق مختلف را تحت تأثیر خشک سالی یکی از مخاطرات طبیعی است که همواره شرایط 
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قرار می دهد. کشور ایران مناطق مختلف آب وهوایی و جغرافیایی 
دارد  نیمه خشکی  و  خشک  عمدتاً  بیابانی(،  و  کوهستانی  )مناطق 
دوره  یک  خشک سالی   .]1،2[ هستند  خشک سالی  دچار  که 
کوتاه مدت و شاید پیچیده ترین مصیبت های طبیعی مزمن است که 
با عدم بارندگی مشخص می شود ]3[. در حال حاضر، خشک سالی 
و  کشاورزی  محصولات  تولید  بر  آن  منفی  تأثیرات  به  توجه  با 
بلایای طبیعی محسوب می شود.  از شایع ترین  محیط زیست، یکی 
اخیر  سال های  در  خشک سالی  شدت  و  فراوانی  این،  بر  علاوه 
تولید  بر  معنی داری  تأثیر  که  است  افزایش  در حال  مداوم  به طور 

محصولات کشاورزی داشته است ]4[.
که  می شود  طبقه بندی  دسته  چهار  به  خشک سالی  مطالعات 
هوا،  بهتر گردش  برای درک  علل خشک سالی   )1 از:  عبارت اند 
و  فراوانی  به  توجه  با  خشک سالی  وقوع  احتمال  توصیف   )2
 )4 تأثیرات خشک سالی،  توصیف درک   )3 شدت خشک سالی، 
استراتژی های آمادگی تأثیرات خشک سالی بر زندگی ]5[. نظارت 
مدیریت ریسک خشک سالی  در  اساسی  مؤلفه ای  هوا  بر خشکی 
است و به طور معمول با استفاده از شاخص های مختلف خشک سالی 
سایر  و  بارندگی  مداوم  عملکرد  مؤثر  به طور  که  می شود  انجام 

متغیرهای هیدروسنجی هستند ]6[.
بنگلادش یکی از کشورهای مستعد پیچیده ترین خشک سالی ها 
است که هر مرحله از کشاورزی، از آماده سازی گرفته تا برداشت 
در   .]7[ دارد  بستگی  بارندگی  میزان  به  زراعی،  محصولات 
مرکزی  ایران  حوزه های  در  پالمر  خشک سالی  شاخص  بررسی 
توسط آزادی و همکاران )1393( در قالب 17 حوزه مطالعاتی، 
شدت خشک سالی براي 160 زیرحوزه با مقیاس ماهانه در دوره 
2002-1990 محاسبه و ارزیـابي شد. نتـایج ایـن تحقیق نشان داد 
رطوبت  متغیرهاي  جایگزیني  روش  مختلف،  روش های  بین  در 
می کند.  ارائه  را  مطمئن تری  نتایج  تعرق  تبخیر  پتانسیل  و  خاک 
سال  خشک ترین  و   1992 سال  مرطوب ترین  روش  این  همچنین 
2001 را به خوبی مشخص کرد. نتایج این پژوهش مطالعه واسنجي 

سایر  خروجيِ  از  استفاده  با  و  منطقه  هر  برای  را  پالمر  شاخص 
مدل های هیدرولوژیکي امکان پذیر می سازد ]8[.

در مطالعه کریمی و همکاران )1395( خشک سالی هواشناسی 
و هیدرولوژیکی با استفاده از شاخص های خشک سالی در حوضه 
داد  نشان  آنان  نتایج  شد.  بررسی   )1391-1370( قره سو  آبریز 
شدت خشک سالی از سال 1387 به تدریج افزایش یافته است که 
خشک سالی،  شاخص های  از  یک  هر  به دست آمده  مقادیر  طبق 
شدیدترین خشک سالی در سال 1386 و طولانی ترین خشک سالی 
در سال 1391 رخ داده است. همچنین نتایج نشان داد در سال های 
1386 تا 1387 خشک سالی هیدرولوژیک رخ داده است. بر اساس 
نتایج پهنه بندی خشک سالی مشخص شد در بیشتر مناطق حوضه، 

خشک سالی هواشناسی در طبقه خیلی شدید رخ داده است ]9[.
در مطالعه سیلاخوری و همکاران در کاربست داده های بازتحلیل 
هواشناسی  خشک سالی  شاخص های  مقایسه  به منظور  دیده بانی  و 
تحلیل های  نتایج  اسفراین-سبزوار(  منطقه  موردی:  )مطالعه 
مقایسه ای ضریب های همبستگی را بین 0/92 و 0/77 نشان دادند. 
در همین راستا در همه ایستگاه ها همبستگی بین مقادیر شاخص های 
بارش استاندارد و شاخص استانداردشده بارش و تبخیر-تعرق در 
سرچشمه  ایستگاه  بیشتر  همبستگی  بود.  معنی دار   0/001 سطح 
)شرایط کوهستانی( نسبت به ایستگاه جوین )شرایط نیمه خشک و 
دشتی( نشان دهنده این است که در مناطق مرطوب تر به دلیل نقش 
 SPEI:( دما، همبستگی بین شاخص بارش-تبخیر و تعرق استاندارد
 )Standardized Precipitation Evapotranspiration Index

 SPI: Standardized Precipitation( استاندارد  بارش  و شاخص 
Index( افزایش می یابد که با اطمینان بیشتری می توان از شاخص 

بارش استاندارد در شرایط فقدان داده به جای شاخص بارش-تبخیر 
و تعرق استاندارد استفاده کرد ]1[.

تأثیر  بررسی  درباره  همکاران  و  بخشی دم  موردی  درمطالعه 
شد  مشاهده  زیرزمینی  آب  منابع  بر  هواشناسی  خشک سالی 
و  استاندارد  خشکسالی بارش  شاخص های  بین  همبستگی  که 
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 GRI: Global Reporting( جهانی  گزارش دهی  ابتکاری  طرح 
آب  خشکسالی  بررسی شده  ایستگاه های  همه  در   )Initiative

مطالعه  با  نتایج  این  می گیرد.  صورت  زمانی  تأخیر  با  زیرزمینی 
 )1392( همکاران  و  نوحه گر  و   )1395( همکاران  و  چوبین 
همکاران  و   Vicente پژوهش  همچنین   .]10[ دارد  همخوانی 
برای  استاندارد سالانه  بارش  بیانگر آن است که شاخص   )2005(
مقیاس  و  نیست  مناسب  هیدرولوژیکی  عکس العمل های  بررسی 
زمانی کوتاه تر مناسب تر است؛ بنابراین، می توان گفت که انتخاب 
شاخص های پایش خشک سالی در یک منطقه خاص باید بر اساس 
تشخیص مداوم تغییرات مکانی و زمانی طی رویداد خشک سالی 

باشد ]11[.
این مقاله به مقایسه عملکرد شش شاخص پایش خشک سالی 
شامل  استفاده شده  شاخص های  می پردازد.  شمالی  استان های  در 
شاخص دهک ها )DI: Decile Index(، شاخص بارش استاندارد 
 CZI:( چینی Z شاخص ،)SPI: Standard Precipitation Index(
 MCZI:( اصلاح شده  چینی   Z شاخص  و   )Chinese Z Index

از  آمار  آخرین  طبق  است.   )Modified Chinese Z Index

استان  هفت  تا 1398(،  )از 1388  اخیر  سال  ده  در  بارش  ها  میزان 
و  گلستان  کرمانشاه،  فارس،  بلوچستان،  و  سیستان  بوشهر،  ایلام، 
هرمزگان با افزایش بارش روبه رو بوده اند. بیشترین بارش کشور در 
مدت زمان یادشده مربوط به ایستگاه دینارسرا در استان مازندران با 
1419 میلی متر و کمترین بارش در ایستگاه زابل در استان سیستان 
و بلوچستان با 20/4 میلی متر است. در پاییز 1397 استان های گیلان 
با 324 میلی متر، مازندران با 221 میلی متر و گلستان با 133 میلی متر 
بیشترین بارش ها را در کشور داشته اند. استان های خراسان جنوبی با 
یک میلی متر، سیستان و بلوچستان و یزد با 2 میلی متر و اصفهان با 3 
میلی متر بارش جزء کم بارش ترین استان کشور بوده اند. در سال های 
مراتع،  کشاورزی،  آب،  منابع  بر  خشک سالی  زیان بار  آثار  اخیر 
بیماری های گیاهی، تولیدات دامی، مهاجرت و بهداشت و درمان 
نکته که خشک سالی سبب  این  به  توجه  با  بوده است.  بسیار زیاد 

در  عدیده ای  مشکلات  و  شده  کشاورزی  محصولات  ازبین رفتن 
زمینه اشتغال و تغذیه به وجود آورده است، لزوم شناخت پیشگیری 
و  می کند  پیدا  خاصی  اولویت  و  اهمیت  آن  با  مقابله  راه های  و 
به  با توجه  این راستا  رابطه می طلبد. در  این  را در  برخورد عاجل 
بررسی شاخص های  مطالعه  این  انجام  از  ارائه شده، هدف  مطالب 
مازندران و گیلان  استان های گلستان،  خشک سالی هواشناسی در 

در دوره ده ساله بوده است.

روشکار

شاخص های  بررسی  به  توصیفی-تحلیلی  مطالعه  این  در 
استفاده  با  گیلان  و  مازندران  گلستان،  استان  سه  در  خشک سالی 
 )MCZI و   CZI  ،DI  ،SPI( خشک سالی  متداول  شاخص های  از 

پرداخته شده است.

موقعیتمنطقهمطالعهشده
موقعیت جغرافیایی استان های مطالعه شده در شکل 1 نشان داده 

شده است.

محاسبهشاخصهایخشکسالی
پژوهش،  این  در  خشک سالی  شاخص های  بررسی  به منظور 
از  استان  سه  در  سینوپتیک  ایستگاه های  بارندگی  داده های 
تا   1388( ده ساله  زمانی  بازه  برای  کشور  کل  هواشناسی  سایت 
گرگان،  ایستگاه های  از  گلستان  استان  در  شد.  استخراج   )1398
بندر  علی آباد،  ترکمن،  بندر  مراوه،  آزادشهر،  گنبدکاووس، 
در  تنگ راه،  و  الوم  انبار  قپان،  کارکنده،  کردکوی،  کلاله،  گز، 
قراخیل،  بابلسر،  سیاه بیشه،  نوشهر،  رامسر،  ایستگاه های  مازندران 
کجور،  آمل،  امیرآباد  بندر  گلوگاه،  ناز،  دشت   کیاسر،  ساری، 
بلده، پل سفید و آلاشت و در گیلان ایستگاه های آستارا، تالش، 
رشت،  استانداری  رشت،  فرودگاه  رشت،  کشاورزی  انزلی،  بندر 
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رودسر، لاهیجان، ماسوله، جیرنده، منجیل، دیلمان، رودبار، اوربا، 
رضوان شهر و خشک بیجار داده ها استخراج شدند. داده های مربوط 
به بارندگی ماهیانه از سایت سازمان هواشناسی کشور استخراج شد. 
استفاده  ماهانه  زمانی  مقیاس های  از  شاخص ها  تمام  محاسبه  برای 
 Z استاندارد، شاخص دهک ها، شاخص عدد  بارش  شد. شاخص 
چینی   Z و شاخص  چینی   Z شاخص   ،)ZSI: Z Score Index(
شدند.  استخراج  هواشناسی  سایت  داده های  طریق  از  اصلاح شده 
Drought Index Package( DIP( شاخص های  با نرم افزار  سپس 
مدنظر محاسبه و داده ها به صورت خروجی اکسل استخراج شدند. با 
مقایسه تغییرات شاخص های خشک سالی با حد استاندارد اطلاعات 

مفیدی در اختیار سازمان های مربوطه قرار داده شد.

(SPI(شاخصبارندگياستانداردشده
مک کی و همکاران در دانشگاه ایالت کلرادو در سال1993  
این شاخص را تدوین کردند. در این روش مقادیر شاخص بارش 
استاندارد با استفاده از رابطه 1 تعیین و شدت خشک سالی و ترسالی 

طبقه بندی شد ]11[.

رابطه )1(
   

Pi میانگین بارندگی بر حسب میلی متر در هر سال، P بارندگی 

کل بر حسب میلی متر و SD انحراف معیار کل سال هاست.
بارش  شاخص  اساس  بر  خشک سالی  وضعیت  طبقه بندی 

استاندارد در جدول 1 آورده شده است.

طبقهبندیدرصدازنرمال)شاخصدهکها)
وقوع بارندگی های طولانی مدت در دهه هایی از توزیع تقسیم 
محاسبه  برای  شد.  نامیده  دهک  یک  گروه ها  این  از  یک  هر  و 

شکل1:استانهایمطالعهشده

جدول1:طبقهبندیشاخصهایخشکسالی)شاخصبارش
استاندارد(]9[

مقداروضعيت

بزرگ تر مساوي ۲فرامرطوب

۱/۵ تا ۱/۹۹۹بسیار مرطوب

۱ تا 0/4۹نسبتاً مرطوب

0/۹۹- تا 0/۹۹نزديك نرمال

0/4۹- تا ۱-نسبتاً خشك

۱/۵- تا ۱/۹۹-بسیار خشك

کوچك تر مساوی ۲-فراخشك
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با  بر اساس دوره مشخص و  بارندگی  ابتدا داده های  این دهک ها 
استرالیا  خشک سالی  پایش  سیستم  براي  دهک  روش  از  استفاده 
نسبت  و  است  ساده ای  نسبتاً  محاسبه  زیرا  شد؛  استفاده  و  انتخاب 
به شاخص پالمر، داده ها و فرضیات کمتري لازم دارد. طبقه بندی 
شدت خشک سالی بر اساس شاخص دهک ها در جدول شماره 2 

آورده شده است.

شاخصZچینی
شاخص Z چینی بر اساس تبدیل ریشه سوم ویلسون هیلفرتي 
سوم  نوع  پیرسون  توزیع  از  داده ها  که  شده  گرفته  فرض  این  با 
تبعیت کرده است. برای محاسبه این شاخص از رابطه 2 استفاده 

شده است ]12[.

رابطه )2(  

 Csi i مقیاس زمان ماهانه،  Z چینی،  Zij شاخص  این رابطه  در 

ضریب چولگی و n تعداد ماه های دوره آماری است.
Csi با رابطه 3 محاسبه شده است ]13[.

رابطه )3(  

در معادلات مربوط به محاسبه شاخص Z چینی، برای محاسبه 
شاخص عدد Z می توان از رابطه 4 استفاده کرد. شاخص عدد Z به 
تبدیل داده ها مانند شاخص Z چینی و شاخص بارش استاندارد نیاز 
ندارد. طبقه بندی شدت خشک سالی بر اساس شاخص عدد Z در 

جدول 3 آورده شده است.

 رابطه )4(  

، میلی متر بارندگی  در این رابطه  متغیر استانداردشده 
در سال،  میانگین بارش و  انحراف معیار در مقیاس ماهانه است. 

یافتهها
 
در  مطالعه شده  استان های  در  خشک سالی  شاخص های  نتایج 
تغییرات   1 نمودار  در  است.  شده  داده  نشان   5 تا   1 نمودارهای 
مطالعه شده  استان های  برای  محاسبه شده  استاندارد  بارش  شاخص 
از  خشک سالی  وضعیت  تعیین  به منظور  است.  داده شده  نشان 
با  استان گلستان  نشان می دهد  نتایج  است.  استفاده شده   1 جدول 
میانگین تغییرات شاخص بارش استاندارد 0/36 شرایط آب وهوایی 
نسبتاً مرطوبی دارد. این در شرایطی است شاخص بارش استاندارد 

جدول2:رابطهمقداردهک)شاخصدهکها(باوضعیت
]19[ خشکسالی

شماره دهكوضعيتمقدار درصد

اولخشك سالی خیلي شديدکمتر از ۱0 درصد

دومخشك سالی شديد۱0 تا ۲0 درصد

سومخشك سالی۲0 تا ۳0 درصد

چهارمتقريباً نرمال۳0 تا 40 درصد

پنجمنرمال40 تا ۵0 درصد

ششمنرمال۵0 تا ۶0 درصد

هفتمکمي مرطوب۶0 تا ۷0 درصد

هشتممرطوب۷0 تا ۸0 درصد

نهمبسیار مرطوب۸0 تا ۹0 درصد

دهمفوق العاده مرطوببیش از ۹0 درصد

]14[)Zجدول3:طبقهبندیشدتخشکسالی)شاخصعدد

شاخص عدد Zوضعيت

0/۲۵ تا 0/۲۵-خشك سالی ضعیف

0/۲۵- تا 0/۵۲-خشك سالی متوسط

0/۸4- تا 0/۵۲-خشك سالی شديد

0/۸4- تا ۱/۲۸-خشك سالی بسیار شديد
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این  طبق  است.  و 0/41-  ترتیب 0/17-  به  و گیلان  مازندران  در 
دوره  در  نسبتاً خشکی  شرایط آب وهوایی  استان  دو  این  شاخص 

ده ساله مطالعه داشته اند. 
در نمودار 2، بررسی تغییرات شاخص دهک ها نشان داده شده 
دو  استاندارد مشخص شد  با جدول  این شاخص  مقایسه  با  است. 

ترتیب در گروه  به  این شاخص  اساس  بر  استان گلستان و گیلان 
بهار  فصل  مرطوب  و  مرطوب  فوق العاده  آب وهوای  با  مناطق 
بوده اند. شاخص دهک ها تقریباً در دوره ده ساله در حد نرمال بوده 
در  شد.  داده  نشان   Z  عدد شاخص  تغییرات   3 نمودار  در  است. 
 Z در شاخص عدد  است که  موضوع  این  بیانگر  نتایج   ،3 جدول 

نمودار1:شاخصبارشاستاندارددراستانهایمطالعهشدهدربازهزمانیدهساله)1388تا1398(

نمودار2:شاخصدهکهادراستانهایمطالعهشدهدربازهزمانیدهساله)1388تا1398(
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استان  در  مرداد  و  تیر  به  مربوط  ماه  خشک ترین  میانگین  به طور 
دچار خشک سالی شدید  که  بوده   -0/6 کمّی  با شاخص  گیلان 
 Z شاخص  برای   5 نمودار  طبق  میزان  این  همچنین  است.  شده 
چینی اصلاح شده در استان گیلان مربوط به اسفند و در مازندران 

بوده   0/9 و   -1 ترتیب  به  کمی  شاخص  با  فروردین  به  مربوط 
است. با مقایسه با جدول 3 به این نتیجه می رسیم که این دو استان 
دوره  در  شدید  بسیار  خشک سالی  دچار  شاخص  این  اساس  بر 

ده ساله بوده اند.

نمودار3:شاخصعددZدراستانهایمطالعهشدهدربازهزمانیدهساله)1388تا1398(

نمودار4:شاخصZچینیدراستانهایمطالعهشدهدربازهزمانیدهساله)1388تا1398(
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نتیجهگیری بحثو
 
است،  بوده  بارش  اطلاعات  از  ترکیبی  که  مطالعه  این  در 
شدت  شاخص  دهک ها،  شاخص  نرمال،  درصد  شاخص  از 
خشک سالی، شاخص بارش استاندارد، شاخص Z چینی، شاخص 
بررسی خشک سالی  برای   Z Z چینی اصلاح شده و شاخص عدد 
استفاده شد. نتایج نشان داد شاخص های فوق در تمامی ایستگاه های 
تا 1398 روند مشابهی داشته و در حد  شمالی در سال های 1388 
نرمال بوده اند. در  نمودارهای 1 تا 5 تغییرات شاخص خشک سالی، 
 ،Z عدد  شاخص  دهک ها،  شاخص  استاندارد،  بارش  شاخص 
شاخص Z چینی و شاخص Z چینی اصلاح شده به صورت نمودار 
شاخص های  داد  نشان  نتایج  است.  شده  داده  نمایش  میله ای 
مطالعه شده )شاخص Z چینی و شاخص Z چینی اصلاح شده( طی 
مشابهی  روند  با  مازندران  و  گلستان  استان های  در  ده ساله  دوره 
افزایش یافته است، اما امکان وقوع خشک سالی در استان گیلان، 
ماهانه  بارندگی  میانگین  علت  به  تابستان،  فصل  در  مخصوصاً 
منفی تر نسبت به دو استان گلستان و مازندران بیشتر بوده است. با 
توجه به شاخص Z چینی اصلاح شده برای استان گیلان در اسفند 

نمودار5:شاخصZچینیاصلاحشدهدراستانهایمطالعهشدهدربازهزمانیدهساله)1388تا1398(

 -0/8 و   -1 ترتیب  به  کمی  شاخص  با  فروردین  در  مازندران  و 
اثرات  احتمالی  علت  به  می تواند  که  داشته اند  را  ماه  خشک ترین 

تغییرات اقلیم باشد. 
به  ماهیانه  بارندگی  داده های  از  استفاده  با  و همکاران  کریمی 
نرمال  از  درصد  شاخص  استاندارد،  بارش  شاخص های  ارزیابی 
دهک ها،  شاخص   ،)PNI:  Percentage of Normal Index(
شاخص Z چینی، شاخص Z چینی اصلاح شده وشاخص عدد Z برای 
اقلیم های تر و خشک در تمام ایستگاه های استان مازندران پرداخته 
بودند. نتایج مطالعه آنان با مطالعه حاضر مطابقت دارد ]9[. مطالعه 
صابری و همکاران با بررسی خشک سالی با استفاده از شاخص های 
غربی(  آذربایجان  )استان  سنجش ازدور  داده های  و  هواشناسي 
دارای دوره های خشک سالی مشابه مطالعه حاضر در فصل بهار بوده 
است ]15[. نتایج امین و ملکی نژاد در بررسی و مقایسه دوره های 
خشک سالی مناطق مرکزی و غربی کشور )1951 تا2010( به این 
بیشتری  Z دوره های خشک سالی  نتیجه رسیدند که شاخص عدد 
با  آنان  پژوهش  است.  داده  نشان  سایر شاخص ها  با  مقایسه  در  را 
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بیشترین   6 تا   4 نمودارهای  طبق  که  دارد  مطابقت  حاضر  مطالعه 
میزان خشک سالی را نشان داده است ]16[. 

در مطالعه دیگری که نظری پویا و خسروشاهی در همدان انجام 
به منظور  را  هواشناسي  خشک سالی  شاخص  مناسب ترین  دادند، 
ارزیابي خشک سالی در استان همدان در دوره بیست ساله بررسی 
از سایر روش های  z مناسب تر  کردند و نشان دادند شاخص عدد 
شاخص بارش استاندارد و شاخص دهک هاست و می تواند به عنوان 
یکی از حساس ترین شاخص ها برای بررسی خشک سالی استفاده 
شود. با توجه به اینکه در مطالعه ما همانند این مطالعه بیشترین میزان 
مطالعه  با  پژوهش  این  شد،  مشخص  شاخص  این  با  خشک سالی 

حاضر مطابقت دارد ]17[. 
بررسی  در  همکاران  و  بذرافشان  مطالعه  از  حاصل  یافته های 
بارش  شاخص  از  استفاده  با  گلستان  استان  خشک سالی  وضعیت 
زمانی6،  مقیاس  در   )2000-1975( ساله   25 دوره  استاندارد در 
12 و 24 ماهه نشان داد وضعیت و وسعت خشک سالی در استان 
گلستان با توجه به میزان بارش های گزارش شده کاهش یافته است. 
با توجه به نتایج مطالعه حاضر، شاخص بارش استاندارد در استان 
گلستان در رنج نسبتاً مرطوب قرار دارد. این یافته با پژوهش پیش 

رو همخوانی دارد ]18[.
پیش بینی  و  تعیین  برای  می تواند  تحقیق  این  نتایج  از   استفاده 
و  خشک سالی  زمینه  در  زودهنگام  هشدار  تهیه  و  آینده  شرایط 

شیوه های  از  استفاده  ازجمله  باشد  مفید  مناسب  کنترلی  اقدامات 
نوین آبیاری و مصرف بهینه آب بر اساس نیاز گیاه، تغذیه دستی 
و  روستایی  مناطق  سوخت  تأمین  خشک سالی،  مواقع  در  دام ها 
از  حفاظت  و  طبیعی  منابع  تخریب  از  جلوگیری  به منظور  عشایر 
جنگل ها و مراتع، مهار سیلاب به کمک سدهای کوتاه و متوسط، 
پخش سیلاب و تغذیه مصنوعی سفره های آب زیرزمینی، ذخیره 
باران،  آبگیر  سطوح  سنتی  سیستم های  احیای  با  آسمانی  نزولات 
کشت گیاهان مقاوم به خشکی، استفاده از گیاهان تولیدی و زینتی 
کم آب خواه و منطبق با شرایط اقلیمی، صرفه جویی در مصرف آب 
از فرهنگ صحیح مصرف، جلوگیری از حفر چاه های  و استفاده 
به ویژه در  زیرزمینی  منابع آب  از  بی رویه  بهره برداری  و  غیرمجاز 

مناطقی که با محدودیت آب مواجه هستند.

قدردانی

دانشجویی  تحقیقات  کمیته  پژوهشی  طرح  حاصل  مقاله  این 
اخلاق  کد  و   6786 کد  با  مازندران  پزشکی  علوم  دانشگاه 
بر  مقاله  نویسندگان  است.   IR.MAZUMS.REC.1399.6786

به خاطر حمایت  دانشگاه  تحقیقات  معاونت  از  خود لازم می دانند 
مالی از پژوهش حاضر تشکر و قدردانی کنند.
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