
، در پدیده خشکسالی                                                                                SPI،PNPI، Nitzcheمطالعه  شاخص هاي 
) مطالعه موردي، استان گیلان(

2زاده،حمید گنجی1حسین شریفان

شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانبه ترتیب عضو هیئت علمی و دانش آموخته گروه مهندسی آب دان

چکیده 
بـراي برخـی از ایسـتگاه هـاي     ) 1364-1384(سـاله  20بر روي داده هـا ي بارنـدگی سـالانه دریـک دوره آمـاري     تحقیقاین 

ایـن  لـذا .هـا انجـام گرفـت   و خشکسـالی هـا سینوپتیک و کلیماتولوژي استان گیلان به منظور تعیین اقلیم و تعیین تـر سـالی  
براي تعیـین اقلـیم ایـن    .اطلاعات جهت برنامه ریزي بر روي منابع آبی منطقه مورد مطالعه براي سال هاي آتی بکار خواهد رفت

همچنـین جهـت تعیـین    . دومارتن انجام گرفتـه اسـت  روشمناطق با استفاده از دو فاکتور دما و بارندگی سالانه و بکارگیري از 
. استفاده شـده اسـت  ) Nitzche(چه و روش  نی) PNPI(،درصد نرمال بارندگی )SPI(سه شاخص بارش استانداردخشکسالی از

بدلیل لحاظ کردن مقدار انحراف معیار داده ها، براي بارندگی هاي فصـلی و ماهانـه کـه از توزیـع     )SPI(نمایه بارش استاندارد
روش نیچه شـدت خشکسـالی و   و همچنین نسبت به باشدمیترمناسب PNPIنسبت به روش هاي نرمال تبعیت نمی کنند

.ترسالی را بهتر نشان می دهد

خشکسالی، استان ،)Nitzche(چه و روش نی) PNPI(درصد نرمال بارندگی ) SPI(شاخص بارش استاندارد: واژه هاي کلیدي
گیلان 

مقدمه 
بیابانی دنیا داراي اقلیمی خشک و نیمه خشک است وبه این امروزه بخش وسیعی از کشور ما به علت قرار گرفتن در کمربند

در سال هاي مختلف داراي کند که این میزان بارش کم نیزدریافت می) یک سوم بارش متوسط جهان(علت بارش کمی 
هاي بارش سال هاي اخیر بنا به عللی که غالبا مربوط به تغییرات جهانی اقلیم هستند، ناهنجاري. دباشمیيشدیدنوسانات

افزایش وقوع خشکسالی و سیلاب در .در نواحی هاي مختلف ما حتی استان هاي شمالی کشور نیز در حال افزایش می باشد
خشکسالی معضلی جهانی است و همان گونه که در .توان از اثرات نوسانات بارش محسوب نمودنواحی مختلف کشور را می

ی، خشکسالی هم از نظر فراوانی وقوع و هم از نظر میزان خسارت هاي وارده به منابع مختلف آمده است،در بین بلایاي طبیع
.در صدر بلایاي طبیعی قرار داردمحیط طبیعی و انسان

کمبود اثردرکهاستمختلفواقعیتی اجتناب ناپذیر دراقلیم هايبرگشت پذیر واقلیمیپدیدهنوعیخشکسالی
کهاستپرشماريمکانیوعوامل فیزیکیمعلولخشکسالی. ستکرده ابروززمانیدورهیکطیبارندگی

هنزتوصیف.گیردقراربررسیموردهواییوآبتغییراتوجوعمومیگردشدر چارچوبمیتواندعمدتا

»هاي منابع آب و کشاورزي چالشاولین همایش ملی« 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان-انجمن آبیاري و زهکشی ایران

1392بهمن 17-اصفهان



آندرازمدتمیانگیننسبت بهبارشممتدکمبودوغیرعاديخشکیازخشکسالی،)2004( همکارانو
خشکسالی ) Palmer(باشد و به عقیده پالمر متفاوتیاثراتدارايمیتواندت آنمدوشدتبهبستهکهاست

.عبارت است از کمبود مستمر و غیر طبیعی رطوبت در یک دوره زمانی معین معمولا یکساله می باشد
ــوص      ــن خص ــات بســیاري در ای ــران و مشــکلات ناشــی از آن،مطالع ــوع خشکســالی در ای ــاریخی وق ــه پیشــینه ت ــا توجــه ب ب

.جام شده است که هر یک از آنها با روش و هدف خاصی این پدیده را مورد بررسی قرار داده اندان
ماهـه، 24و6،12زمـانی  مقیاسـهاي در)SPI(شـاخص  کمـک بـه کـه کـرد بیـان تحقیقـی در)1381(بذرافشـان 

.هستندهمقایسقابلبایکدیگرخشکسالیشدتنظرازآماريسالهايواقلیمیمتفاوتهايایستگاه
در مطالعــه اي ضــمن تعیــین وضــعیت رونــد بــارش و تبیــین نوســانات آن بــا اســتفاده از ) 1381(قویــدل رحیمــی زاهـدي و 

اقـدام بـه طبقـه بنـدي شـدت وقـوع خشکسـالی و تـر سـالی در ایسـتگاه هـاي حوضـه آبریــز             ) SPI(نمایـه بـارش اسـتاندارد   
دوره خشکسـالی یـا ترسـالی شـدید     ارنـدگی هـا نرمـال بـوده و    کـه اغلـب ب  نددریاچه ارومیـه نمـوده وبـه ایـن نتیجـه رسـید      

فمـارک و زنجیـره ) SPI(شـاخص کمـک بـه و) 1384(علیـزاده  وشگرطوسـی آ. نـد بـراي ایسـتگاه هـا پـیش بینـی نکرد     
سـبب بیابـانی یـا خشـک نـواحی درایـران قرارگیـري .کردنـد پهنـه بنـدي  وپـیش بینـی  راایـران شـرق هـاي خشکسالی
مقـدار  بـا سـالهایی ازبیشـتر مراتـب بـه میـانگین، ازبارنـدگی کمتـر  مقـدار بـا سـالهاي آن،درطبیعـی بطورکهشده است
کمتـر بارنـدگی ازکشـور گذشـته، سـال 23ازسـال 13رکمااینکـه د باشـد، سـالانه درازمـدت میـانگین ازبـیش بارنـدگی 
.استبودهبرخوردارسالانهازمیانگین

اول شـش مرتبـه مـارکف زنجیـره ازاسـتفاده بـا راسـالی مختلـف خشـک  صشـاخ شـش تغییـرات )1385(چنـاري 
بـه ترسـالی وسـالی خشـک گروههـاي ثبـت بـه حساسـیت شـاخص هـا   کـه رسـید نتیجـه ایـن بـه وکـرد بررسـی حالته

بـارش ، ناهنجـاري (DPI)بارنـدگی هـاي دهـک ،) PNPI(بارنـدگی نرمـال درصـد هـاي نمایـه درکـم بـه زیادترتیب از
)RAI(سـالانه بـارش معیـار و (SIAP) سـیگارودي و همکـاران   .شـود مـی مشـاهده)در تحقیقـی بـا اسـتفاده    ) 1386

ــاي ــدران انجــام داد، شــاخص  )Nitzche(چــه نیوSPI، PNPIاز شــاخص ه ــاي اســتان مازن ــه در ایســتگاه ه را SPIک
. بهترین شاخص براي بیان شدت خشکسالی معرفی کرد

هــا در مقیــاس هــاي خشکســالیپــایشبــرايرا) SPI(بــارش اســتاندارد شــاخص)1993-1995(همکــاران ومکѧی  
.کردندماهه معرفی48و12،24، 6، 3زمانی 

شـدت  هـم هـاي نقشـه خشکسـالی؛ فراوانـی وتـداوم شـدت، هـاي منحنـی براسـاس تحلیـل  همکـاران وزیـوس دالـه 
از آنجنـوبی نـواحی بـه نسـبت یونـان شـمالی نـواحی کـه گرفتنـد نتیجـه وکردنـد ترسـیم بـراي یونـان  راخشکسـالی 
.,Dalezios, et al)2000.(استبرخوردارشدیدتريخشکسالی

سالیخشکمطالعهبراي)شدهاستانداردبارشوبارش، ناهنجاريمعیار(نمایهسهمحاسبهبه،)2003(همکارانولوکاس
مقیاسدرمشابهینمایه روندسههرکهدادنشانتحقیقاتنتایج.تندیونان پرداخدرمتفاوتزمانیمقیاسهايدرهواشناسی

سـالی خشـک تعیینخشکسالی درنمایهباخوبیمطابقتهمچنینوداشتهو ترسالی هاخشکسالی هاتعیینبرايماهه12
.دارند

شـور بـا اسـتفاده    هدف از این تحقیق طبقـه بنـدي و شـناخت سـال هـاي خشکسـالی و تـر سـالی در اسـتان هـاي شـمالی ک           
و تعیـین اقلـیم ایـن    ) SPI، PNPI، Nitzche(بـه عبـارتی شـاخص هـاي خشکسـالی      ، از مدل هـاي مبتنـی بـر بارنـدگی     

. مناطق با استفاده از فرمول دومارتن می باشد

مواد و روش ها
ــدگی ســالانه   ــا ي بارن ــه داده ه ــن مقال ــداديدر ای  ــتع ــاتولوژي  اس ــاي ســینوپتیک وکلیم ــتگاه ه ــک از ایس تان گــیلان دری

در جـدول زیـر مشخصــات جغرافیـایی ایسـتگاه هـاي مــورد      .ندانتخــاب شـد )1364-1384(سـاله  20مشـترك  دوره آمـاري  
.استنشان داده شدهمطالعه 



هاي مورد مطالعهایستگاهجغرافیاییمشخصات- 1جدول 

از  قبل 
.مورد بررسی قرار گرفتدومارتن روشاقلیم ایستگاه هاي مورد مطالعه با استفاده از ،تعیین خشکسالی 

بـا تغییراتــی کـه در فرمـول ترانسـو و جــایگزین کـردن عامـل تبخیـر بــا نمایـه اي از دمـاي هــوا          )Domarton(دو مـارتن  
.اد نمودزیر را پیشنه)1(رابطه

: که در آن
دومارتن عامل تبخیر حذف شده روشگرچه در .است)(متوسط دماي سالانه و )میلی متر(متوسط بارندگی سالانهکه 

می به روش دومارتن طبقه بندي اقلی.است اما تبخیر نیز خود در ارتباط با دماي هوا بوده و افزایش دما باعث تبخیر می گردد
: انجام می شود) 2(مطابق جدول 

دومارتنضریبازاستفادهبااقلیمانواع- 2جدول

)(محدوده ضریب خشکی دومارتننام اقلیم

10کوچکتر از خشک
19.9تا10نیمه خشک
23.9تا 20مدیترانه اي
27.9تا 24نیمه مرطوب

34.9تا 28مرطوب
35بزرگتر از طوببسیار مر

ایسـتگاه هـاي مـورد مطالعـه از سـه شـاخص معتبـر اسـتفاده مـی          هـا و ترسـالی هـا براي تعیین و طبقـه بنـدي خشکسـالی   
.شود

)SPI(شاخص بارش استاندارد- 1
،3،6بـه منظـور پـایش شـرایط خشکسـالی ایـن روش را بـا مقیـاس هـاي زمـانی          1993مکی و همکاران اولـین بـار در سـال    

.ندماهه ارائه داد9،12،24
: شکل ریاضی شاخص بارش استاندارد بدین صورت است

مقـادیر بـارش سـالانه درایسـتگاه مـورد نظـر بـه میلـی متـر،          شـاخص بـارش اسـتاندارد شـده،    که درا ین معادلـه  
انحــراف معیــار داده هــاي بارنــدگی در یــک یلــی متــر و میــانگین بارنــدگی ســالانه در دوره آمــاري در هــر ایســتگاه بــه م

.دوره آماري در هر ایستگاه می باشد
.آمده است3براي تعیین شدت خشکسالی و تر سالی در جدول طبقه بندي مقادیر 

)متر(ارتفاع)درجه(عرض جغرافیایی)درجه(طول جغرافیایینوع ایستگاهنام ایستگاه

�49سینوپتیکرشت 3937� 1236.7
�49سینوپتیکبندر انزلی 2837� 28-26.2
�50کلیماتولوژيلاهیجان 0037� 11-2
�52کلیماتولوژيسرخ آباد 5935� 551500

�50کلیماتولوژيطلاسر 4436� 5179



SPIهاي مرطوب،خشک و نرمال به روشدورهشدهبنديطبقههايمحدوده- 3جدول

طبقه
ی نهایت ب

مرطوب
مرطوب 

شدید
مرطوب 
متوسط

خشکی حادخشکی شدیدخشکی ملایمنرمال

و کمتر-2-1.5تا -1.99-1تا -1.49-0.99تا 10.99تا 1.51.49تا 1.99و بیشترSPI2مقدار 
7654321کد طبقه

) PNPI(شاخص درصد بارش نرمال-2
بارش واقعی بربارش نرمال می و همکارانش ارائه شد و مفهوم اساسی آن تقسیمWillekeتوسط 1994این شاخص در سال 

باشدوتنهافاکتورموردنیازجهت محاسبه آن بارش می باشدوهمچنین درمقیاس زمانی ماهیانه و برخی مواقع سالیانه به کار برده 
.ظر می باشداین نمایه یکی از ساده ترین روش هاي تعیین وضعیت خشکسالی منطقه مورد ن.می شود

: شکل ریاضی این شاخص بدین صورت است

مقادیر این .میانگین بارش در یک دوره در یک ایستگاه به میلی متر می باشدمقدار بارش در هر سال به میلی متر و که 
.آمده است4شاخص در جدول 

PNPIهاي مرطوب،نرمال و خشک براساس روش دورهشدهبنديطبقههايمحدوده- 4جدول

طبقه
بسیار 
مرطوب

نسبتا 
مرطوب

مرطوب
نیمه 

مرطوب
نرمال

خشکی 
ضعیف

خشکی 
ملایم

خشکی 
شدید

خشکی 
حاد

PNPI درصد
بیشتر از 

160
40کمتر از 8080-7070-5555-40- 120120- 130130- 160-145145

987654321کد طبقه

)Nitzche(روش نیچه-3
ــال ) Nitzche(نیچــه ــالانه   2002در س ــارش س ــاي ب ــا اســتفاده از داده ه ــل ب ــال  در برزی ــک س ــین و تفکی ــور تعی ــه منظ ب
: که شکل ریاضی آن بدین صورت می باشد،ه دادسالی ها، نرمال و ترسالی ها روش را ارائخشک
خشکسالی ) الف
نرمال ) ب
تر سالی )ج

انحـراف معیـار داده هـاي بارنـدگی در طـی دوره آمـاري       میـزان بارنـدگی سـالیانه بـه میلـی متـر،      که در این معـادلات  
.میانگین بارندگی یک دوره آماري هر ایستگاه برحسب می باشدبرحسب میلی متر و 

نتایج وبحث
تحلیل آماري داده هاي بارندگی ایستگاه هاي مورد مطالعه) الف

.ارائه گردیده است5فاکتور هاي آماري داده هاي بارندگی ایستگاه هاي شمالی کشور در جدول 
)ارقام برحسب میلی متر(64- 84مورد مطالعه در دوره آماري هاي ایستگاهبارندگیآماريمشخصات-5جدول

نوع ایستگاهنام ایستگاه
متوسط 
بارندگی

انحراف 
معیار

ضریب 
تغییرات

چولگیدامنهحداقلحداکثرمیانه

1363.78225.0016.501331.31895.31000.6894.70.72سینوپتیکرشت
0.33-1715.93242.1214.111772.82098.41237.8860.6سینوپتیکبندر انزلی
1518.77290.7719.151462.522361041.51194.51.06کلیماتولوژيلاهیجان
0.59-398.2996.8324.31410.05587.5151.2436.3کلیماتولوژيسرخ آباد



1381.54368.9326.701436.25201179412170.02کلیماتولوژيطلاسر

:قرارندمهمترین نتایج بدست آمده از جدول مشخصات آماري بارندگی ایستگاه هاي مورد مطالعه از این 
ــدگ   .1 ــرین بارن ــدگی در ایســتگاه لاهیجــان و کمت ــین ایســتگاه هــاي کلیمــاتولوژي بیشــترین متوســط بارن ی در در ب

.آباد می باشد ایســـتگاه ســـرخ  

ــدگی در  بارنـــــ ضـــریب تغییـــرات .2

بــه عبــارتی در ایســتگاهی کــه .ایســتگاه هــاي طلاســر بیشــترین و در ایســتگاه بنــر انزلــی کمتــرین مقــدار را دارد 

ــریب  ــزان ض ــاري   می ــدگی در دوره ام ــزان بارن ــري دارد می ــرات کمت ــه  20تغیی ــک ب ــواختی نزدی ــاله داراي یکن س

.هم می باشد

بـا توجــه بـه مقــادیر انحــراف معیـار و چــولگی در ایسـتگاه هــاي بنــدر انزلـی بیشــترین ثبـات و در ایســتگاه هــاي       .3

.لاهیجان و رشت عدم ثبات بارندگی مشاهده می شود

دومارتنروشده از اهاي مورد مطالعه با استفتعیین اقلیم ایستگاه ) ب

ایـن اسـت کــه ایسـتگاه هـاي مـورد مطالعـه اکثـرا در اقلـیم مرطـوب و بســیار          حاصـل مـی شـود   6نتیجـه اي کـه از جـدول   
بـا اسـتفاده از   و .نـاطق بـه وضـوح قابـل مشـاهده نخواهـد بـود       بنـابراین پدیـده خشکسـالی در ایـن م    .مرطوب واقع شده انـد 

. گردیدتعیین هاي منطقه خشکسالیگوناگون روش هاي 
بررسی دوره هاي خشکسالی و ترسالی ) ج
SPIروش ) 1

براي می توان میزان شدت خشکسالی را3سپس با استفاده از جدول می شود ومحاسبهSPIمقادیر 2ابتدا با توجه به معادله
:ذکر گردیده است7که نتایج بدست آمده در جدول .تفکیک و طبقه بندي کردهر سال از دوره آماري 

مطالعه با ضریب دو مارتنموردهايایستگاهاقلیمتعیین-6جدول

نوع اقلیمنوع ایستگاهنام استاننام ایستگاهردیف

بسیار مرطوبسینوپتیکگیلانرشت6
بسیار مرطوبسینوپتیکگیلانبندر انزلی7
بسیار مرطوبکلیماتولوژيگیلانلاهیجان8
مدیترانه ايکلیماتولوژيمازندرانسرخ آباد9
بسیار مرطوبکلیماتولوژيمازندرانطلاسر10

کد طبقهمتوسط نوع ایستگاهنام 



:ندنتایج مهمی که از این جدول بدست می آید از این قرار
. داده استدر ایستگاه سرخ آباد رخ1995شدید ترین خشکسالی در سال   .1
. مشاهده می شود1993-1992در سال بیشترین تر سالی با درجه بی نهایت مرطوب در ایستگاه لاهیجان . 2
.سال قابل مشاهده می باشد16بیشترین فراوانی بارندگی نرمال در ایستگاه هاي لاهیجان و سرخ آباد با .3
PNPIروش ) 2

ــه  ــا توجــه ب ــهب ــادیر 3معادل ــا اســتفاده از جــدول طبقــه بنــدي شــدت خشکســالی و   را بدســتPNPIمق آورده و ســپس ب
کـه نتـایج ایـن روش در جـدول     بطوریکـه  .یـد فراوانی شـدت خشکسـالی بـراي هـر ایسـتگاه بدسـت مـی آ       ) 4جدول (ترسالی 

:ارائه گردیده است8
PNPIروشازحاصلنتایج-8جدول

نام 
ایستگاه

نوع ایستگاه
متوسط 
بارندگی

کد طبقه

123456789
1363.780001170200سینوپتیکرشت

1715.930002171000سینوپتیکبندر انزلی
1518.7650010161110کلیماتولوژيلاهیجان
398.2851012131110کلیماتولوژيسرخ آباد

1381.5350042101210کلیماتولوژيطلاسر
:ندج مهمی که از این جدول بدست می آید از این قرارنتای

.نشان می دهدخشکسالی بسیار شدید را1995سرخ آباد در سال  ، در بین ایستگاه .1
.در بین این ایستگاهها در هیچ سالی خشکسالی شدید مشاهده نمی شود.2

روش نیچه) 3
ــن روش      ــاي ای ــول ه ــتفاده از فرم ــا اس ــدا ب ــز ابت ــن روش نی ــارا در ای ــادیر   ب ــدگی مق ــاي بارن ــتفاده از داده ه اس

.فراوانی سال هاي خشکسالی ،نرمال و ترسالی بدست می آیدمعادلهو با جایگذاري در شدندمحاسبه و
: می باشد9به شرح جدول جدول نتایج این روش 

ترسالی با روش نیچهو،نرمالخشکسالیهايسالتعیین-9جدول

1234567
1363.7801115111سینوپتیکرشت
بندر 
انزلی

1715.9301411310سینوپتیک

1518.76501016102وژيکلیماتوللاهیجان
398.28511016110کلیماتولوژيسرخ آباد

1381.53501412210کلیماتولوژيطلاسر

SPIروشازحاصلنتایج-7جدول

ام ن
ایستگاه

نوع ایستگاه
متوسط 
بارندگی

انحراف معیار 
داده ها

P+P-خشکسالینرمالترسالی

1363.78225.001588.781138.782153سینوپتیکرشت
1715.93242.121958.051473.815114سینوپتیکبندر انزلی



:نداز این قراربدست آمده 9نتایجی که از از جدول 
.ایستگاه ها از نظر طبقه بندي بیشتر در طبقه نرمال قرار دارند.1

.بار بیشترین فراوانی سال نرمال را داراست16سرخ آباد با ایستگاه .2

بحث)د
ــالایی    ــا توجــه بــه اقلــیم مرطــوب و نیمــه مرطــوب از اهمیــت ب وقــوع پدیــده خشکســالی در اســتان هــاي شــمالی کشــور ب
برخوردار مـی باشـد و بـاتعیین و طبقـه بنـدي دوره هـاي خشکسـالی و تـر سـالی مـی تـوان برنامـه ریـزي کـافی و مناسـب                

ــی موجــود در منطقــه داشــت  ــابع آب ــر روي من ــه طــور مجــزا نتــایج بدســت آمــده از روش هــاي مختلــف تعیــین   . ب حــال ب
.مورد بحث قرار می گیردخشکسالی 

) شاخص بارش استاندارد(SPIروش )1

نتــایج قابــل قبــولی در تعیــین خشکســالی و ترســالی هــا بدســت آمــده اســت و ایــن بــدلیل مزیــت ایــن روش دراســتفاده از  
مشــخص اسـت بیشــترین فراوانـی در ایســتگاه هــاي   1همـان طــور کـه در شــکل  .اس هــاي زمـانی مختلــف مـی باشــد  مقی ـ

ــرار دارد  ــه نرمــال ق ــورد   %)5/64.(مــورد مطالعــه در طبق ــدگی در دوره م ــودن متوســط بارن ــال ب ــده نرم ــن نشــان دهن کــه ای
.  مطالعه می باشد و پدیده خشکسالی کمتر رخ داده است

SPIبه روش ها ونرمال در ایستگاه هاي مورد مطالعهها،خشکسالیترسالیبنديطبقهوراوانیمتوسط فتوزیع-1شکل

PNPIروش)2

ــدلیل اینکــه یکــی از ســاده تــرین ســنجه هــاي خشکســالی مــی باشــد،در بســیاري از تحقیقــات مربــوط بــه    ایــن شــاخص ب
ــرد  ــرار مــی گی ــاري مشــابه روش .خشکســالی مــورد اســتفاده ق ــSPIو از لحــاظ آم ــه در  .ی باشــدم ــاوت ک ــن تف ــا ای ــی ب ول

1518.77290.771809.531228.003111کلیماتولوژيلاهیجان
398.2996.83495.11301.462162کلیماتولوژيسرخ آباد

1381.54368.931750.461012.613125کلیماتولوژيطلاسر



را نشـان مــی  SPIدر ایـن روش نیــز بـه همـان نتـایج روش     .اسـتفاده مـی شـود   SPIمقیـاس زمـانی محـدودتري نسـبت بــه     
. دهد

PNPIها ونرمال در ایستگاه هاي مورد مطالعه به روش خشکسالیها،ترسالیبنديطبقهومتوسط فراوانیتوزیع-2شکل

روش نیچه) 3
ولـی بـه دلیـل اینکـه     .ین روش جزء جدیدترین روش هـاي تعیـین خشکسـالی مـی باشـد کـه کـار بـا آن سـاده مـی باشـد           ا

در ایـن روش نیـز   .شدت وقوع خشکسالی و ترسـالی را دقیـق تـر طبقـه بنـدي نکـرده از دقـت کمتـري برخـوردار مـی باشـد           
.همان نتایج روش هاي قبلی را نشان می دهد

ها ونرمال در ایستگاه هاي مورد مطالعه به روش نیچهخشکسالیها،ترسالیبنديطبقهوانیمتوسط فراوتوزیع-3شکل

بـه روش نیچـه پـی مـی بـریم      از مقایسه نمودار هاي توزیـع متوسـط فراوانـی در ایسـتگاه هـاي اسـتان هـاي شـمالی کشـور          
از مقایســه .گیــردنرمـال در بــر مـی  درصــد را5/16درصــد را ترسـالی و  5/17درصــد از پدیـده هــا را خشکسـالی   5/18کـه  

: سه روش با یکدیگر به این نتایج دست می یابیم که



روش نیچــه شــدت خشکســالی و ترســالی را بــه خــوبی تفکیــک نکــرده اســت از دقــت کمتــري برخــوردار بــه دلیــل اینکــه .1
.است 

اطلاعــات دقیــق تــر طبقــه تقســیم بنــدي کــرده اســت و نســبت بــه روش نیچــه  9شــدت خشکســالی را در PNPIروش .2
.و کامل تر به ما می دهد

بـدلیل لحـاظ کـردن مقـدار انحـراف معیـار داده هـا، بـراي بارنـدگی هـاي فصـلی و ماهانـه             )SPI(نمایه بـارش اسـتاندارد  . 3
بیشــتري برخــوردار مــی باشــدو از و نیچــه از دقــتPNPIنســبت بــه روش هــاي کــه از توزیــع نرمــال تبعیــت نمــی کننــد

.در مقیاس هاي زمانی بیشتري جواب می دهدPNPIروش نسبت بهسوي دیگر
ــال   ــاران در س ــانبخش و همک ــال  1381جه ــان در س ــذر افش ــاران در 1381و ب ــی و همک ــاران 1388و یزدان ــایز و همک و ه

.نسبت به سایر شاخص هاي خشکسالی اذعان کرده اندSPIنیز در مطالعات خود به برتري روش 1998در سال

نتیجه گیري
سـاله در اسـتان هـاي    20اس مطالعات انجام شده بـه ایـن نتیجـه مـی تـوان رسـید کـه بارنـدگی در ایـن دوره آمـاري           بر اس

شمالی کشور نرمال مـی باشـند و پدیـده خشکسـالی شـدید اصـلا مشـاهده نشـده اسـت و فقـط در چنـد مـورد خشکسـالی              
بـا خشکسـالی هـاي آتـی پـیش رو بـر       ولـی بـا ایـن وجـود پیشـنهاد مـی شـود کـه بـراي مقابلـه          .ضعیف مشاهده شده اسـت 

.روي منابع آبی کشور و ذخیره نزولات جوي برنامه ریزي کافی را انجام داد
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