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چکیده 
یکی از ویژگی‌های اقلیمی ایران، کمبود بارندگی و نوسانات 
یا سالانه است.  و  مقیاس روزانه، فصلی  زیاد آب و هوایی در 
خشکسالی نیز به عنوان یک پدیده اقلیمی، همه¬ساله در کشور 
این تحقیق، بررسی  از  نامطلوبی برجای می‌گذارد. هدف  اثرات 
از  استفاده  با  گلستان  استان  در  فضایی خشکسالی  خصوصیات 
از  منظور  به همین  است.  ماهانه  زمانی  مقیاس  SPI در  شاخص 
اطلاعات بارندگی دوره 35 ساله در 23 ایستگاه اقلیمی استفاده 
گردید. بررسی نمودارهای میانگین‌های متحرک ماهانه نشان داد 
که با افزایش مقیاس زمانی، از میزان شدت خشکسالی کاسته و بر 
میزان تداوم خشکسالی افزوده می‌شود. بیشترین شدت و فراوانی 
خشکسالی مربوط به ایستگاه‌های نوار شمال‌شرقی استان گلستان 
بوده است. همچنین بررسی نقشه‌های پهنه خشکسالی نشان داد با 
افزایش مقیاس زمانی از میانگین‌های متحرک 3 ماهه به 24 ماهه 

بر وسعت خشکسالی نیز افزوده می‌شود. 
واژه‌های کلیدی: اقلیم- شدت خشکسالی- میانگین متحرک- 

پهنه‌بندی– کریجینگ.
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مقدمه
تاثیر  تحت  متناوب  صورت  به  ایران  کشور  اخیر  دهه‌های  در 
خشکسالی‌ قرار داشته و آثار مخرب آنها بر محصولات کشاورزی، 
بنحوی  انسان‌ها  زندگی  در  نهایت  در  و  دام‌ها  آن  تبع  به  و  مراتع 
آن  شدید  نوسانات  و  بارندگی  کمبود   .]7[ می‌باشد  مشاهده  قابل 
سبب عدم اطمینان از دریافت حداقل بارش مورد نیاز جهت مصارف 
کشاورزی، تأمین جریان‌های سطحی و تغذیه آب‌های زیرزمینی و 
مصارف انسانی می‌‌شود. ]3[ پالمر خشکسالی را به صورت کمبود 
در  وی   .]15[ است  کرده  تعریف  طبیعی  غیر  و  مستمر  رطوبت 
تعریف خود شرایط کمبود رطوبت را نسبت به شرایط نرمال، دلیل 
اتمام دوره  این کمبود را نشانه  پایان  بر آغاز خشکسالی دانست و 
خشکسالی تعریف کرد. با توجه به لزوم بررسی هرچه بهتر و دقیق‌تر 
استان  پهنه خطر خشکسالی مناسب در  نبود  خشکسالی و همچین 
گلستان پژوهش صورت گرفته اهمیت بسزایی در پیشبرد  شناخت 

خشکسالی و خصوصیات آن دارد.
ویلهایت و گلانتز ]18[، خشکسالی‌ها را به خشکسالی هواشناسی، 
کشاورزی، هیدرولوژیکی و اقتصادی-اجتماعی طبقه‌بندی کرده‌اند. 
طبق گفته آنها خشکسالی هواشناسی در هنگام کمبود بارندگی سالانه 
و یا هر بازه زمانی که از میزان متوسط آن کمتر باشد، رخ می‌دهد که 
در صورت ادامه به خشکسالی هیدرولوژیکی و سپس به خشکسالی 
منجر  اجتماعی  اقتصادی-  خشکسالی  به  نهایت  در  و  کشاورزی 

می‌شود.
از  اجتناب‌ناپذیر،  پدیده‌ای  و  طبیعی  بلای  عنوان  به  خشکسالی 
کشورهای  خصوص  به  مختلف  کشورهای  وسیع  پهنه  در  دیرباز 
مناطق گرم و خشک به کرات وقوع یافته و می‌یابد ]19[. مطالعات 
و بررسی‌های انجام شده نشانگر آن است که کشور ایران با توجه 
به وضعیت جغرافیایی و اقلیمی خود، همچون بسیاری از کشورهای 
روبرو  مشکلاتی  با  همواره  آب،  تامین  لحاظ  از  خاورمیانه  منطقه 
بوده است. این امر بیانگر احتمال وقوع خشکسالی‌های بیشتری در 
آینده نسبت به گذشته می‌باشد. قدر مسلم آنکه در صورت اعمال 
نامناسب،  استراتژی‌های  از  استفاده  و  فنی  ناکارآمد  مدیریت‌های 
علاوه بر هدررفت منابع موجود و تشدید اثرات خشکسالی، زمینه 
برای بروز خشک‌سالی‌های بعدی به طرز فزاینده‌ای فراهم می‌گردد. 
انساني  جمعيت‌هاي  كه  طبيعي  حوادث  بين  در  اخير  دهه‌هاي  در 
نظر  از  پديده خشكسالي  فراواني  تعداد  داده‌اند  قرار  تأثير  را تحت 
درجه شدت، طول مدت، مجموع فضاي تحت پوشش، تلفات جاني، 
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خسارات اقتصادي و اثرات اجتماعي دراز مدت در جامعه، بيشتر از 
ساير بلاياي طبيعي بوده است ]6[.

به طور کلی نوسانات وضعیت رطوبتی در سطح استان گلستان 
سیکل  یک  وجود  از  قطع  طور  به  نمی‌توان  و  می‌باشد  زیاد  بسیار 
مشخص در نوسانات رطوبتی و وقوع خشکسالی مطمئن بود ]9[. 
خشکسالی مشاهده شده در دهه اخیر در استان گلستان به خصوص 
در سال‌های 86-87 اثرات قابل توجهی بر پوشش گیاهی مراتع و 
پوشش  بر درصد  اثرات خشکسالی  از  یکی  که  آبی گذاشته،  منابع 
مراتع قشلاقی  تولید علوفه  است.  بوده  مراتع  وتولید علوفه  گیاهی 
استان گلستان با مساحتی بالغ بر 796 هزار هکتار  با توجه به ترسالی 
و خشکسالی‌ها متغیر بوده که متوسط تولید سالیانه آن در هر هکتار 
گلستان  استان  در  خشکسالی  است.  شده  برآورد  کیلوگرم   120
تاثیرات منفی فراوانی بر تولیدات گیاهی، دامی، منابع طبیعی و انسان 
نیز گذاشته است. براساس بررسی بعمل آمده، افزایش دما و کاهش 
بارندگی تقریباً در تمام ماه‌های سال اتفاق اقتاده و نشان‌گر یکنواخت 
با  لذا  ایام سال است  تمام  بارندگی در  افزایش دما و کاهش  بودن 
توجه به وقوع خشکسالی در سال‌های اخیر و افت آب‌های زیرزمینی 
و افزایش نیاز آبی گیاهان به دلیل گرم شدن هوا تولید بیوماس گیاهی 
به شدت کاهش یافته و تاثیرات سوء اقتصادی فراوانی را در منابع 

طبیعی بر جای گذاشته است.

پیشینه پژوهش
آن  پهنه‌بندی  و  بررسی خصوصیات خشکسالی  پیرامون  تاکنون 
تحقیقاتی صورت گرفته است که از میان آن‌ها می‌توان به موارد زیر 

اشاره کرد. 
بین  ارتباط  بررسی  به  مطالعه‌ای  در   ،]14[ همکاران  و  مک‌کی 
با  متفاوت  زمانی  مقیاس‌های  طی  در  زمان  و  خشکسالی  فراوانی 
استفاده از شاخص SPI در ایالت کلرادو پرداختند. نتایج این پژوهش 
نشان داد که شدیدترین خشکسالی در ایالت کلرادو در سال 1950 
با بررسی شدت، مدت و  ثقفیان و همکاران ]17[،  رخ داده است. 
فراوانی خشکسالی در منطقه سیستان و بلوچستان، نشان دادند که 
این استان همواره تحت اثر خشکسالی‌های شدید و خیلی‌شدید قرار 
داشته است. پیرمردیان و همکاران ]3[، با پایش و تحلیل پراکندگی 
مکانی شدت خشکسالی )با استفاده از شاخص SPI( در استان فارس 
پرداختند و نشان دادند که با طولانی شدن دوره‌ی خشکسالی و تداوم 
پیدا می‌کند. مساعدی و  افزایش  آن، شدت و گستره‌‌ی خشکسالی 
همکاران ]9[، با بررسی دوره بازگشت خشکسالی در استان گلستان 
با استفاده از نمایه SPI به این نتیجه رسیدند که خشکسالی‌های مهم 

با فواصل 11 سال به وقوع می‌پیوندد.
بذرافشان و همکاران ]2[، در بررسی وضعیت خشکسالی در استان 
گلستان با استفاده از شاخص SPI گزارش دادند که وسعت خشکسالی 
در  خشکسالی‌ها  وضعیت  و  یافته  کاهش  زمانی  مقیاس  افزایش  با 
افزایش می‌یابد. عظیمی‌حسینی  به شرق  از سمت غرب  استان  پهنه 

و همکاران ]12[، به بررسی و منطقه‌بندی مشخصات خشکسالی با 
استفاده از شاخص استاندارد شده بارش در استان لرستان پرداختند. 
نتایج از این پژوهش نشان داد طولانی‌ترین دوره خشکسالی با فواصل 
و  فتاحی  است.  شده  داده  رخ  بررسی  مورد  دوره  طول  در  سال   5
صداقت کردار ]4[، در مطالعه‌ای با عنوان تحلیل منحنی‌های شدت-
مختلف  خصوصیات  بررسی  به  اقدام  خشکسالی،  فراوانی  و  مدت 
خشکسالی کردند، آنها با استفاده از سری‌های زمانی حاصل از شاخص 
بارش استاندارد شده، تداوم، شدت و فراوانی خشکسالی‌ها را برای 
مقیاس‌های زمانی 3، 6، 12، 24 و 48 ماهه تعیین و منحنی‌های شدت، 
تداوم و دوره بازگشت خشکسالی‌‌ها را رسم کردند. نتایج نشان داد 
زمانی که شاخص بارش استاندارد شده دارای توالی‌های منفی باشد، 
خشکسالی رخ می‌دهد و زمانی که مقادیر شاخص 1- و کمتر شود 

خشکسالی تشدید می‌شود.
خشکسالی  مختلف  خصوصیات  بررسی  پژوهش  این  از  هدف 
پهنه  نقشه‌های  ایجاد  همچنین  و  فراوانی  و  مدت  شدت،  قبیل  از 

خشکسالی در استان گلستان می‌باشد.

روش پژوهش
خصوصیات منطقه مورد مطالعه 

دارای  توپوگرافی  و  جغرافیایی  موقعیت  براساس  گلستان  استان 
تاثیر عوامل مختلف آب و هوایی  بوده و تحت  متفاوت  اقلیم‌‌های 
قرار دارد و به همین علت  نیز ریزش‌های جوی در مناطق مختلف 

استان متفاوت می‌باشد. 
- استخراج و آماده‌سازی داده‌ها

در این تحقیق از داده‌های بارندگی ماهانه  ایستگاه‌های باران‌سنجی 
و تبخیرسنجی انتخابی استفاده گردید. از بین 110 ایستگاه بارندگی 
و تبخیر سنجی موجود در استان گلستان 23 ایستگاه انتخاب شدند 
داشتن  یا  و  طولانی‌مدت  آمار  نداشتن  دلیل  به  ایستگاه‌ها  مابقی  و 

نواقص آماری حذف شدند)شکل 1(. 
- انتخاب پایه زمانی مشترک: پایه زمانی 34 ساله )1354-89( 

انتخاب گردید.
- بررسی همگنی داده‌ها )روش جرم مضاعف و ران تست1(، 

تمامی داده‌ها در سطح % 1 همگن بودند.
SPI‌ محاسبه و کاربرد شاخص -

- شاخص بارندگی استاندارد شده )10( 
شاخص 10 بر اساس محاسبه احتمال وقوع بارندگی تعریف شده 
است. این شاخص، تنها از پارامتر بارندگی و صرفا ماهانه استفاده 
می‌کند که برای تشخیص خشکسالی در مقیاس‌های زمانی چند‌گانه 
به صورت متوسط متحرک 3، 6، 9، 12، 24، 48 تعریف شده است. 
برای محاسبه این شاخص نیاز به برازش تابع چگالی احتمال گاما 
 G(X( داریم.  معین  ایستگاه  یک  برای  بارندگی  فراوانی  توزیع  بر 

احتمالات تجمعی گاما می‌باشد که از رابطه زیر به دست می‌آید.

1.Run test
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                                     (1)
 x مقیاس،  پارامتر  شکل(،   )پارامتر  بهینه  مقدار  آن   در  که 
  x=0 مقدار بارندگی و  تابع گاما می‌باشد. چون تابع گاما برای
تعریف نشده است و توزیع بارندگی ممکن است دارای مقادیر صفر 
باشد، احتمال تجمعی کل در برگیرنده مقادیر صفر نیز باشد که از 

رابطه زیر به دست می‌آید.
                                              (2)

 m می‌باشد. اگر  p=1-q احتمال صفر بودن مقدار بارندگی و q که
تعداد داده‌های بارندگی صفر در سری زمانی n تایی باشد آنگاه q از 

رابطه زیر به دست می‌آید.
                                                                (3)

پس از محاسبه احتمال تجمعی کل )H(X، مقادیر متغیر تصادفی نرمال 
استاندارد با احتمال مذکور که دارای میانگین صفر و انحراف معیار یک 
 SPI یا Z است. میزان SPI است محاسبه می‌گردد، این مقدار همان نمایه

را می‌توان با استفاده از روابط زیر و بر اساس )H(X محاسبه کرد.
0< H(X) < 0.5                                                 برای 

                        (4)

                                                   
(5)

                        
(6)

                                              
(7)

ثابت‌‌های معادلات بالا عبارتند از :
Co =2.51517,C1=0.802853, C2=0.010328
D1=1.432788, D2= 0.189269, D3=0.001308

بررسی خصوصیات خشکسالی
در  بارش  اثرات  نشان‌دهنده  می‌تواند  زمانی  مختلف  مقیاس‌های 
ماه‌های قبل باشد، به طور مثال در مقیاس زمانی میانگین متحرک 3 

ماهه، اثرات بارندگی دو ماه قبل را نشان می‌دهد و همچنین میانگین 
متحرک 6 ماهه منعکس‌کننده اثرات بارندگی 5 ماه قبل است. همچنین 
هرقدر میزان بارندگی نسبت به شرایط نرمال کمتر باشد به همان میزان 
تاثیر خشک‌سالی نمود عینی بیشتری پیدا می‌کند. علاوه بر این، میزان 
استمرار خشکسالی در یک منطقه نیز گویای شدت خشک‌سالی در 
همان منطقه است. یعنی در شرایطی که  خشکسالی تنها برای یک ماه 
استمرار داشته باشد احتمال دارد بارش ماه بعد میزان کمبود ماه مزبور را 
جبران نماید، ولی اگر ماه بعدی نیز خود نسبت به شرایط طبیعی کمبود 
داشته باشد، به مراتب در شدت بخشیدن به خشکسالی موثر خواهد 
بود ]5[. بعد از محاسبه شاخص SPI در مقیاس‌های زمانی 3، 6، 9، 
12، 24 ماهه، با استفاده از مقادیر کمی بدست آمده از این شاخص 
اقدام به ایجاد نمودار‌های مقایسه‌ای در این مقیاس‌های زمانی گردید. 
فراوانی(  بررسی خصوصیات خشک‌سالی )شدت، مدت،  منظور  به 
ابتدا تمامی مقادیر بدست آورده شده در نرم‌افزار اکسل وارد شده و در 
آنجا مقادیر شدیدترین خشکسالی‌ها ثبت شد، طولانی‌ترین تداوم‌های 
خشکسالی و همچنین فراوانی خشکسالی به تفکیک هر ایستگاه و در 

مقیاس‌های زمانی 3، 6، 9، 12 و 24 ماهه استخراج گردید.

پهنه‌بندی خشکسالی
یکی از تکنیک‌های بسیار مناسب و پیشرفته برای تحلیل فضایی 
کریجینگ  روش  از  استفاده  مکانی  داده‌های  منطقی‌های  توزیع  و 
می‌باشد ]1[. به منظور پهنه‌بندی و شبیه‌سازی پراکندگی خشکسالی 
از روش درون‌یابی کریجینگ استفاده شد، تا تحلیل مناسب‌تری از 

خشکسالی فضایی بدست آورده شود. 

نتایج
آزمون همگنی داده‌ها

صورت  به  ایستگاه‌ها  تمامی  برای  بارندگی  همگنی ‌داده‌های   
ماهانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد داده‌ها در سطح %1 
تنگراه  ایستگاه  در  همگنی  آزمون  نتایج  نمونه  برای  بودند.  معنادار 

آورده شده است.
تجزیه و تحلیل یافته‌ها

)شدت  خشکسالی  فضایی  خصوصیات  بررسی  به  مطالعه  این   

شکل 1- محل قرارگیری ایستگاه‌های منتخب اقلیمی

SPI جدول 1- طبقه‌بندی شاخص
مقدار عددی شاخصوضعیت

بزرگتر یا مساوی با 2فرا مرطوب
1/5 تا 1/99بسیار مرطوب
1 تا 1/99نسبتا مرطوب
0/99 – تا 0/99نزدیک نرمال
تا 1/49-نسبتا خشک
1/5- تا 1/99 -بسیار خشک
کوچکتر مساوی 2-فرا خشک
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خشکسالی، مدت و فراوانی( در استان گلستان پرداخته است. به منظور 
بررسی خصوصیات خشکسالی، نمودار‌های شماره 2 الی 5، به ترتیب 
میانگین‌های متحرک‌ 3، 6، 9 و 24 ماهه ایستگاه هوتن را نشان می‌دهد. 
با یک نگاه کلی، روند تغییرات ایستگاه هوتن در این نمودار‌ها نشان 
ایستگاه در خلال سال‌های  این  در  داد که شدیدترین خشکسالی‌ها 
1361، 1362 و 1377، 1378، 1379 و همچنین در سال‌های 1385، 
الی  ایستگاه در سال‌های 1356  این  است. همچنین  داده  1386 رخ 

1360 و 1380 الی 1384 سال‌های پربارانی را سپری کرده است.
دارای  هوتن  ایستگاه  در  ماهه   3 میانگین‌متحرک  نمودار 
بالای  شدت  نشان‌دهنده  که  می‌باشد  زیادی  شکستگی‌های 
خشکسالی‌ها و ترسالی‌های رخداده شده می‌باشد درحالی‌که تداوم 
در این پدیده‌ها کم می‌باشد )شکل 2(. در نمودار میانگین متحرک 
شش ماهه کمی از شدت خشکسالی‌های رخ داده شده کم شده و بر 

میزان تداوم آنها افزوده شده است )شکل 3(. این روند در میانگین 
متحرک نه ماهه نیز دیده می‌شود که با افزایش مقیاس زمانی از سه 
به شش ماهه بر میزان تداوم خشکسالی افزوده می‌شود )شکل 4(. 
نمود  مشاهده  می‌توان  ماهه   24 متحرک  میانگین  نمودار  بررسی  با 
که شکستگی‌های موجود نسبت به میانگین متحرک سه ماهه دیگر 
 .) پیدا کرده است )شکل5  پخ‌تری  نمودار حالت  و  نمی‌شود  دیده 
ایستگاه  در  نهایت می‌توان مشاهده کرد که وقوع خشکسالی‌ها  در 
هوتن در این میانگین متحرک دارای تداوم‌های طولانی مدت اما با 
شدت‌های کمتر و خفیف‌تری نسبت به میانگین متحرک‌های سه یا 
شش ماهه می‌باشد. این آنالیز‌ها نشان داد که رابطه شدت خشکسالی 
با تداوم خشکسالی رابطه معکوس دارد و هرچه تداوم خشکسالی 
در منطقه‌ای بیشتر باشد همواره از شدت آن کاسته می‌شود، این نکته 
حائز اهمیت است که حتی خشکسالی با شدت کم و در طی زمان 

طولانی مفهومی مشخص دارد.
میانگین  در  خشکسالی  خصوصیات  بررسی  از  حاصل  نتایج 
متحرک 3 ماهه نشان داد که فراوانی خشکسالی در استان گلستان 
بین 12 الی 17 درصد دوره 35 ساله را در ایستگاه‌های منتخب شامل 
می‌شود. این در حالیست که بیشترین مقدار فراوانی خشکسالی در 
ایستگاه اینچه‌برون با مقدار 17/46 % و کمترین فراوانی خشکسالی 

جدول 2- آزمون توالی برای ایستگاه تنگراه
Runs above and below K = 42.6429

17observed number of runs

17.39expected number of runs

P-value = 0.9observations above K; 22  below 13

6

 در ايستگاه هوتنSPI ماهه شاخص3 ميانگين متحرك-2شكل

 در ايستگاه هوتنSPI ماهه شاخص6 ميانگين متحرك-3شكل

 در ايستگاه هوتنSPI ماهه شاخص9 ميانگين متحرك-4شكل

 در ايستگاه هوتنSPI ماهه شاخص 24 ميانگين متحرك -5شكل
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در ایستگاه رباط‌قره‌بیل با مقدار 12/44% بدست آمده است )شکل 
6(. همچنین فراوانی نوع خشکسالی‌های رخ داده شده نشان داد که 
خشکسالی از نوع خفیف بین 54 الی 70% خشکسالی‌ها و شدید بین 
11 الی 34% و خشکسالی بسیار شدید بین 8 الی 19% خشکسالی‌های 
برون  اینچه  ایستگاه  بین  این  در  می‌دهد.  تشکیل  را  شده  داده  رخ 
ارازکوسه  ایستگاه  و  بیشترین خشکسالی خفیف   %69/88 مقدار  با 
با  زرینگل  و  نوده  ایستگاه  و  شدید  خشکسالی  بیشترین   %34/42
به‌خود  را  شدید  بسیار  خشکسالی  مقادیر  بیشترین   %19/32 مقدار 

اختصاص داده‌اند )شکل 7(.
در بحث شدت خشکسالی ایستگاه نوده با ثبت مقدار 4/37- در ماه 
آبان سال 1356 شدیدترین خشکسالی رخ داده شده را در این مقیاس 
ثبت کرد. با توجه به این موضوع که میانگین‌های متحرک منعکس کننده 
وضعیت خشکسالی در ماه‌های قبل خود هستند این شدت خشکسالی 
حاکی از این موضوع است که در ماه‌های مرداد و شهریور و مهر 1356 
منطقه  نوده خشکسالی بسیار شدیدی مستولی شده است. در قسمت 
تمر  ایستگاه  به  مربوط  تداوم  بیشترین  خشکسالی،  بزرگی  و  تداوم 
می‌باشد که 11 ماه متوالی در طی دوره آماری 35 ساله دچار خشکسالی 
بوده است. همچنین بیشترین بزرگی خشک‌سالی نیز مربوط به همین 
ایستگاه با مقدار 17/88% است. اما بیشترین متوسط بزرگی مربوط به 

ایستگاه مراوه تپه با مقدار 2/44- می‌باشد )شکل 8(. 

برای مشاهده ریز نتایج به "جدول 3" مراجعه شود.

پهنه‌بندی خشکسالی
ماهه  میانگین متحرک یک، سه و شش  نشان‌دهنده سه  شکل 9 
در سه ماه مهر، آبان و آذر در سال 1386 که خشکسالی در استان 
گلستان حاکم بوده است می‌باشد. همان‌طور که از این شکل مشخص 
است با افزایش مقیاس زمانی از میانگین متحرک یک به سمت سه و 
شش ماهه از شدت خشک‌سالی کاسته و بر میزان وسعت آن افزوده 
می‌شود. این نوع روند در تمامی میانگین‌های متحرک ادامه داشته، 

شکل نشان داده شده تنها به عنوان نمونه آورده شده است. 

نتیجه‌گیری
خشکسالی  فضایی  خصوصیات  بررسی  منظور  به  پژوهش  این 
اقلیمی در یک دوره  ایستگاه  بر روی 23  استان گلستان  ماهانه در 

زمانی 34 ساله مورد بررسی قرار گرفت. 
با  داد،  نشان  ماهانه  متحرک  میانگین‌های  نمودار‌های  بررسی 
شده  کاسته  خشکسالی  شدت  میزان  از  زمانی  مقیاس  افزایش 
با  موضوع  این  می‌شود،  افزوده  نیز  آن  تداوم  میزان  بر  همزمان  و 
پیرمردیان و همکاران ]3[ تطابق  پژوهش مساعدی ]9[ و پژوهش 
دارد. نواسانات در میانگین متحرک 3 ماهه بسیار زیاد بوده و نمودار 

شکل7- فراوانی انواع خشکسالی در میانگین متحرک 3 ماههشکل6- درصد رخداد خشکسالی در میانگین متحرک 3 ماهه

شکل8- تداوم و شدت خشکسالی در میانگین متحرک 3 ماهه
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دارای شکستگی‌های بیشماری می‌باشد که در پژوهش‌های مک‌کی 
فراوانی  است.  شده  اشاره  نیز   ،]3[ همکاران  و  پیرمردیان   ،]14[
خشکسالی در استان گلستان به طور متوسط بین 12 الی 17 درصد 
از کل دوره زمانی مورد بررسی را تشکیل می‌دهد. بیشترین فراوانی 
خشکسالی در ایستگاه‌های نوار شمالی و کمترین فراوانی خشکسالی 
در ایستگاه‌های نواحی مرکز و غرب استان ثبت شدند. در بررسی 
صورت‌گرفته در مورد نوع خشکسالی رخ داده در سراسر ایستگاه‌های 
از   %59 حدود  متوسط  طور  به  که  شد  مشخص  گلستان  استان 
خشکسالی‌ها از نوع خفیف و حدود 27% شدید و 14% از نوع بسیار 
یکسان  ایستگاه‌ها  تمامی  در  خشکسالی‌ها  فراوانی  می‌باشد.  شدید 
نیست به طوری که بیشترین خشکسالی‌های خفیف در ایستگاه‌های 
مرطوب‌تر و بیشترین خشکسالی‌های شدید در ایستگاه‌های کم‌باران 
نواحی شمال و شمال شرق رخ داده شده است. این روال در مورد 
ایستگاه‌های  همواره  و  می‌کند  نیز صدق  بزرگی خشکسالی  شدت 
نوار شمالی استان تحت تاثیر شدیدترین خشکسالی‌ها با بزرگی‌های 
متفاوت قرار دارند، این موضوع نشان‌دهنده این است که خشکسالی 

در این نواحی از استان دارای ریسک خطر بیشتری است. با توجه 
به این نتایج، بطور کلی شدید‌ترین خشکسالی‌های رخ داده شده در 
ایستگاه‌های شمال‌شرقی استان رخ داده است که این نتایج با پژوهش 
شدیدترین  همچنین  است.  تناقض  در   ،]2[ همکاران  و  بذرافشان 
مقدار در ایستگاه قزقالی ثبت شده است و ایستگاه‌های سیاه‌آب و 
بهلکه‌داشی جزء مرطوب‌ترین ایستگاه‌ها بوده‌اند. در بحث مربوط به 
طولانی‌ترین تداوم‌های موجود در استان گلستان )در میانگین متحرک 
3 ماهه( بیشترین تداوم مربوط به ایستگاه اینچه‌برون با تداوم 9 ماه 
متوالی می‌باشد، بعلاوه بیشترین تداوم‌های خشکسالی در نوار مرزی 
استان گلستان ثبت شده است. با توجه به دور بودن از تاثیر رطوبت 
دریای خزر و همچنین الگو‌های بارشی متاثر از رشته‌کوه‌های البرز، 
انتظار این موضوع می‌رود که تداوم خشکسالی در این نواحی نسبت 
به مناطق دیگر استان بیشتر باشد. این نتیجه با یافته‌های بذرافشان و 

همکاران ]2[، تطابق دارد.
افزایش  با  که  داد  نشان  پهنه‌بندی خشک‌سالی  نقشه‌های  بررسی 
نواحی  در  خشک‌سالی  شدت  و  وسعت  میزان  بر  زمانی  مقیاس 

جدول 3- خصوصیات خشکسالی در دوره زمانی متوسط 3 ماهه در ایستگاه‌های منتخب
ردیفنام ایستگاهشدتطولانی‌ترین تدامدرصددرصد فراوانی

سالماهمقدارمدتADI2DM1خشکسالیعظیمشدیدخفیف

1وطنا3/6141358 -13/768 -1/72 -57/9824/6217/3916/5

2سیاه آب2/671356 -7/784 -1/945 -47/5331/1416/3914/59

3شصت کلاته3/3881357 -6/985 -1/396 -62/518/7518/7515/31

4تقی‌آباد3/1811359 -11/697 -1/67 -63/3223/3413/3414/35

5زرینگل2/8211363 -14/347 -2/04 -51/5732/2519/3214/03

6باغه سالیان3/37111360 -18/518 -2/313 -56/662518/3414/35

7بهلکه داشلی2/66121385 -11/897 -1/698 -59/3332/28/4714/12

8سد گرگان3/1111360 -10/487 -1/497 -66/1624/619/2315/55

9نوده3/3781356 -10/024 -2/505 -56/1524/5619/2913/63

10قزاقلی4/1421379 -7/755 -1/55 -50/8931/5717/5413/63

11ارازکوسه2/7551357 -6/865 -1/372 -54/1134/4211/4314/59

12گنبد2/8621379 -10/056 -1/675 -59/6924/1916/1214/83

13گالیکش3/3211363 -8/835 -1/766 -72/2111/1216/6712/91

14ثمر3/1641363 -13/888 -1/725 -54/3926/3219/3013/60

15تنگراه2/9251388 -8/775 -1/745 -60/722514/2813/39

16چشمه خان3/1331378 -11/535 -2/306 -66/6815/7817/5413/63

17رباط قره بیل3/2931378 -7/365 -1/472 -57/7130/7611/5312/44
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مختلف افزوده می‌شود. این مسئله با پژوهش‌‌های پاتل و همکاران 
]16[، مرادی و همکاران ]8[ و بذرافشان و همکاران ]2[ تطابق دارد. 
با توجه به نتایج به‌دست آمده، می‌توان بیان کرد که خشک‌سالی در 
استان گلستان از الگوی خاصی پیروی نکرده و همچنین الگوی ثابتی 
برخی  اما  ندارد،  وجود  گلستان  استان  در  وقوع خشک‌سالی  برای 
بیشتری  حساسیت  از  دیگر  مناطق  به  نسبت  استان  این  در  مناطق 
نسبت به خشکسالی برخودار می‌باشند. همچنین عدم دست‌یابی به 
مرادی  پژوهش‌های  در  خشکسالی  بروز  برای  مشخص  روند  یک 
و همکاران، ]8[ و پاتل و همکاران ]16[ و دالزیوس1 و همکاران، 
]13[. با توجه به نتایج بدست آمده در بررسی مشخصات خشکسالی 
و همچنین پهنه خطر خشکسالی، هیچ یک از مناطق مورد بررسی در 
استان گلستان از خشک‌سالی در امان نبوده و همواره تحت تاثیر این 
پدیده قرار داشته است. این مسئله حتی در مناطقی که دارای میانگین 

1. Dalezios

بارندگی سالیانه بسیار بالا هستند نیز صدق می‌کند با  مساعدی و 
همکاران ]10[ و بذرافشان و همکاران ]2[ در پژوهش‌های خود در 

استان گلستان نیز به این مسائل اشاره نمودند.
با توجه به بروز خشکسالی‌های بزرگ و کوچک در استان گلستان، 
برای مقابله با این پدیده نیازمند یک برنامه جامع و تمام عیار است. 
همچنین به منظور مقابله هرچه بهتر با این پدیده در استان گلستان 

نیاز است که مدیریت ریسک را جایگزین مدیریت بحران کرد.

منابع
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شکل 9- میانگین متحرک سه، شش و نه ماهه شاخص SPI در سال 1386
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Scarcity in precipitation along with great variability is the most feature of climate in Iran. Drought as a 
phenomenon of climate, leaving behind undesirable effects every year in Iran. The purpose of this study was 
investigation of the spatial characteristics of drought using SPI index in monthly scale in Golestan province. 
Therefore, the 35-year rainfall data from 23 climate stations were used. Monthly Moving Average chart 
reviews showed that withincreasing time scales, the severity of the drought is reduced while the drought 
duration is increased.The highest intensity and frequency of droughts were occured in the northeast stations 
in Golestan province. Zoning map was also showed the drought  prone zone increases while changing time 
scales from 3-month to 24-month.
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