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  چكيده

هاي اخير، وقوع پيوسته در آن است. در سالسالي به، بررسـي مشـخصـات خشك   هر منطقه سـالي در اسـاس پايش خشـك  

هاي داخل استان در پايداري اراضي دليل احداث سدهاي متعدد در بالادست، تاثير بارندگيهاي سپيدرود بهاخهبرداشت از سرش

ن پديده هاي اياقليمي و بررسي ويژگي-سالي هوا، پايش خشكتحقيقده است. هدف از اين شاليزاري استان گيلان را بيشتر كر

. بودساله  35طي يك دوره استان مختلف كشت برنج  مناطققليمي در ا-سالي هوادر سطح استان گيلان و تفاوت شدت خشك

سنجي در بارش هاي بارندگي سـي ايسـتگاه باران  ) اسـتفاده شـد. داده  SPIاسـتاندارد شـده (  بارش براي اين منظور از شـاخص  

مركز  تان گيلان شاملاس ناحيه به تفكيك چهار ماهه (سـالانه)  12 و دوره زراعي (دوره رشـد گياه)  فصـل  طياسـتاندارد شـده   

بخش بزرگي از مســاحت اســتان در  كه غرب گيلان مورد بررســي قرار گرفت. نتايج نشــان داد شــرق گيلان، فومنات و گيلان،

 فصل زراعي طي ساليسالي شديد بوده است. بيشترين شدت خشك، درگير خشكفصل زراعيدر  93و  92، 87، 78 هايسـال 

نسبت  فصل زراعيمقادير شاخص در مقايسـه  بود.   – 06/2 با برابر SPIبا مقدار  86-87آبي مربوط به ناحيه فومنات در سـال  

و فراواني وقوع  سالانهتر از دوره بيش فصل زراعيسالي در شـدت خشك  ،در هر چهار ناحيه كه نشـان داد  آنسـالانه  به مقادير 

، عملكرد فصل زراعيدر  SPI محاسـبه شاخص  وه بر آن،علا. بود سـالانه بيش از دو برابر دوره  فصـل زراعي ها در سـالي خشـك 

 تانرفت از سيستم زراعي اسصورت هدرهب بخش بزرگي از پتانسيل بارش داد كه طي آننشان  سالانهتري نسبت به دوره صحيح
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  مقدمه

ــي از بار ــتان گيلان بر اثر وفور آب ناشـ ش، خاك اسـ

هاي فراوان و پر آب داراي زمينه اي مستعد و رودخانهجلگه

ــاعدي براي فعاليت  ــيـار مسـ ــاورزي ببسـ  ويژهههاي كشـ

كاري است. كشت غالب استان گيلان، برنج است كه شـالي 

ــولات باغي و  ــل زراعي بيش از محصـ نياز آبي آن در فصـ

ــتغلات  ــد ذخيره   اسـ اي و آب قابل و بـايـد از طريق سـ

  ).  1د (جدول از بارش تامين شو لاستحصا

سـالي در اين استان  ، بروز خشـك با توجه به دلايل بالا

اندركاران امور آب و كشاورزي، دور از از دست بسياريبراي 

هاي مختلف كشت اما كاهش بارندگي در ماه ،انتظار اسـت 

 استسالي اقليمي ساز خشكزراعي، زمينه فصـل و زرع در 

ها ساليبه ساير خشكمنجر تواند صـورت ادامه، مي  در كه

افزون آب از . اهميت اين پديده با توجه به برداشت روزشود

ــاخه  ــرش ــپيدرود، بيش هايس ــته خودنمايي س تر از گذش

ــالي منطقهكند، زيرا در گذشــته خشــكمي اي و كمبود س

ــد مخزني    ــتفاده از ذخيره آب در س ــتان با اس بارندگي اس

به حال حاضــر اين امكان اما در  ،دشــســپيدرود تعديل مي

كاهش پيدا كرده است. با توجه به تاثيرپذيري  مقدار زيادي

ي، آبكاران استان از پديده كمصدها هزار نفر از شالي زندگي

هاي مختلف سـالي در قسمت لازم اسـت كه پديده خشـك  

ــتـان گيلان مورد توجه و مطالعه دقيق  تر قرار گيرد. با اسـ

ــيلتوجـه بـه اهميـت بارش در تام    هاي داخلي، ين پتانسـ

 در فصل زراعي را بارشكه قابليت سنجش تغييرات روشـي 

د نكميتر الي را آسانسداشته باشد، شناخت پديده خشك

ه دهد. را ارايتواند راهكارهاي عملي جهت مقابله  با آنو مي

ــابـلــيــت روش     ــه ق ــا تـوجــه ب  SPI )Standardizedب

Precipitation Index ( آناليز  ي وســال در پايش خشــك

 ، تحقيقاتاين پديده يشدت، مدت، فراواني و سطح درگير

زيادي در سـطح جهان و كشور بر اساس اين شاخص براي  

  . است شدهسالي انجام سنجش خشك

اولين ) McKee et al., 1993( كي و همكارانمـك 

سالي خشك سنجشبراي  SPI نمايهاز هستند كه  كسـاني 

ــايالت كلرادو آمريكا در  ــرانو و . تفاده كردنداس  همكارانس

)Serrano et al., 2005(  شاخصنيز از SPI  براي سنجش

ــك ــالي هيدرولوژيك و فوايد بهواكنش خش  آنكارگيري س

 دند. نتايجكراســتفاده  در اســپانيا (محدوده دشــت آراگون)

ــان داد هــاآن ــعيــت  SPIكــه  نشـ قــادر بــه تخمين وضـ

 انواعپايش  هاي مختلف زماني وســالي در مقياسخشــك

 SPI هاي طولاني مدتو مقياس هســتند ســالي  خشــك 

 ترنكا و همكاران. استسالي هيدرولوژيك مربوط به خشك

)Trnka et al., 2006(  ــنجش ــه روش سـ با تركيب سـ

 SPI ،PDSI )Palmer Drought Severity ساليخشك

Index ( وZ )Z-Score Index ( ســالي بررسـي خشـك  به

 CDI )Combined ديدجمهوري چك با شــاخص ج در

Drought Indicator (در كه . نتايج نشـــان داد پرداختند

ــالي درصــد از وســعت كشــور با خطر خشــك 13حدود  س

هاي مورد مطالعه درصد از ماه 60متوسط رو به شديد براي

 60تا  50درصد از وسعت كشور با احتمال 3/12در دوره و 

 و مناطق مستعد استسـالي مواجه  درصـد با خطر خشـك  

سالي در نواحي اصلي توليدات كشاورزي در جنوب خشـك 

 و همكاران ووشـــرقي و شـــمال غربي كشـــور واقع بودند. 

)Wu et al., 2001 ( مبنا قرار دادن شـــاخص با در چين

SPI هايو مقايسه شاخص CZI )China Z Index،( Z  و

ZSI   ها، از طريق سـنجش ضـريب همبستگي بين شاخص

ــتنـد كه   در خوبي  رابطه معمولاً ZSI و SPI بيـان داشـ

 ماهه وســه زماني غير از مقياس مختلف زماني هايمقياس

. قرباني و دهدمي نشــان از خود خشــك بســيار در شــرايط

ــتفــاده از  )Ghorbani et al., 2011( همكــاران بــا اسـ

 SIAP )Score Index of Annual و SPIهاي شــاخص

Precipitation (ــتان در ــايي   اس ــناس ــاه به ش و  كرمانش

ــان دادپردازش داده  بين كه هاي بارش پرداختند. نتايج نش

ــك  ــاخص در هيچطبقـات خشـ ــالي اين دو شـ يـك از  سـ

ساله، تطبيقي وجود نداشت هاي زماني فصلي و يكمقياس

ــك و هر ــان د يك، رفتار متفاوتي از خش ــالي را نش ند. ادس

جهت ) Mohammadi Motlagh, 2011( محمدي مطلق

 رد الي هواشناسي طي سه دهه اخيرسخشك آثارشناسايي 

ــاخص ــيراز، شـ  Z ،PN )Percent of Normal هايشـ

Precipitation Index،( DPI )Deciles of 

Precipitation Index،( RAI )Rainfall Anomaly 

Index (و شــاخص بارش اســتاندارد SPI  را مورد اســتفاده

ي توانايي ارزياب RAIشــاخص كه . نتايج نشــان داد قرار داد

ــك ــاليخش ــديد منطقه را دارا  س ــديد و ش ــيار ش هاي بس

بــا ) Piri et al., 2014( پيري و همكــاران. بــاشـــدمي

هاي بارش استان سيستان و بلوچستان گيري از ويژگيبهره

بنــدي پهنـه براي  RAIو  SPI ،DPI، PNهـاي  از نمـايــه 

سـالي طي سـه دهه گذشـته استفاده كردند. نتايج    خشـك 

ضرايب همبستگي يك  ها بااز شاخصهريك  كه نشـان داد 

 دنو نزديك به آن، در بخشي از استان، كارايي بهتري داشت

شـــده هاي جفتو در ارزيابي روابط همبســـتگي بين نمايه
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ــورتبه  تربيشدر  SPI-RAIو  PN-RAI، PN-SPI صـ

ــتگاه ــطح اطمينان ايس ــتگي   99ها در س ــد از همبس درص

ــبت به يكديگر برخوردار ــاري و نبود بالايي نس ــدرافش  د. ص

ــهفـيـض    ,Sadr-Afshari and Faizollahpoor( پورال

 ساله 35 سالي در اروميه را طي دورهوقوع خشـك ) 2012

دســـت هنتايج ب مورد بررســـي قرار دادند. )1385-1350(

ــاخصآمـده از بـه    PNو  SPI،DI ،ZSI هاي كارگيري شـ

داراي هماهنگي  PNو SPI هاي شـــاخصكه نشـــان داد 

ــال آماري، 35كه از طوريهب ند،هم بودخوبي با   22در  سـ

هاي ساليدوره نتايج كسـب شده از اين دو شاخص، خشك 

ــابهي   . تـاتينا و همكاران ارايـه دادنـد  براي منطقـه  را مشـ

)Tatina et al., 2011 (ســالي بندي خشــكپايش و پهنه

ايستگاه  19هاي بارش در استان گيلان را با استفاده از داده

 تا شـهريور 1357سـال (سـال آبي    30مدتبه هواشـناسـي  

 به انجام رسـاندند. نتايج نشان داد  SPIبا شـاخص   )1378

فراواني، حاكي از وجود همبستگي معكوس -رابطه مدت كه

ــك ــالي بود و از تبين دو ويژگي خشـ ابع لگاريتمي نيز سـ

ــمن آنكه پراكندگي مكاني و علل غيرمحلي  كرد،پيروي  ض

هاي بارز اين پديده در استان ويژگي ها ازساليايجاد خشك

وان تگيلان بود كه بدون شــناخت علل ســينوپتيكي، نمي 

و شدت اثر آن  يبرآورد دقيقي از زمان وقوع، وسعت درگير

 ديرقامپيش گرفت.  در داشـت و مقايسـه صـحيح و اصولي   

SPI ــبــه فراواني و نوع كــه نشــــان داد  شــــدهمحــاسـ

هاي ضعيف ليساهاي شديد نسبت به خشكسـالي خشـك 

 صورت مكرر درهو اين پديده ب سـطح اسـتان بيشتر بود   در

ــت. اگرچه، در ها تغييرات برخي دوره حال اتفاق افتادن اس

ســالي تناوبي دوره خشــك و تر، از شــدت شــرايط خشــك

ــريـفــان و   مـي   Sharifan and( زادهگنجيكــاهــد. شـ

Ganjizadeh, 2014 ( هـاي بارندگي  بـا تحقيق روي داده

) براي برخي 1364-1384ساله ( 20ك دوره آبيسـالانه ي 

هاي ســـينوپتيك و كليماتولوژي اســـتان گيلان ايســـتگاه

خشك سالي و هاي ترمنظور تعيين اقليم و شناخت دورهبه

 SPI سـالي با استفاده از دو فاكتور دما و بارش، دو شاخص 

 و روش نيچه را با هم مقايسه كردند. نتايج نشان داد PN و

ــتانداردنمـايـه ب   كـه  در نظر گرفتن دليل به SPI ارش اسـ

ــلي و ماهيانه ها براي بارندگيانحراف معيـار داده  هاي فصـ

ــورت عدم  (حتي در ــبت به  از پيرويص توزيع نرمال)  نس

و نسـبت به روش نيچه، شدت   اسـت تر مناسـب  PNروش 

    دهد.سالي را بهتر نشان مي سالي و ترخشك

  

 استان گيلاندر محصولات زراعي تحت شبكه آبياري  وليد برنج و سايرسطح زير كشت و ميزان ت -1 جدول
Table 1. Cultivation area and production of rice and other crops under irrigation network in Guilan province  

 
 

  
 ـ ــب  ،كليطورهب نتايج تحقيقات مختلف، حاكي از كسـ

براي بررسي  SPIكارگيري شاخص اد از بهنتايج قابل استن

ــك ــاليتاثير بارندگي در خش ــتهاي زراعي س . در عين اس

حال در اســتان گيلان از اين شــاخص براي شــناســايي    

سالي منطقه مورد مطالعه براي سـالي و خشك  وضـعيت تر 

 ويژهكه شــرايط حالي در ،شــده اســت اســتفادهتمام ســال 

رداري از بوجه به موارد بهرهاستفاده از پتانسيل بارندگي با ت

ــاورزي كه  آن در اهدافي همچون شـــرب، صـــنعت و كشـ

ســـازي ند، لزوم محدودشـــوها محســـوب ميترين آنمهم

 برآوردهاي شـاخص از سالانه به ماهانه و يا يك دوره كاملاً 

ه كد. چنانكنمانند دوره كشت گياه بومي را ايجاب مي ويژه

هاي لسا تربيش ن درمجموع پتانسيل بارش در استان گيلا

دوره طولاني مدت، بيش از چهار برابر متوسط بارش كشور 

ــت ــاس گزارش  ،اسـ اي و تجربيات منطقه هـاي امـا بر اسـ

كشت برنج (فروردين  كشـاورزان، در محدوده زماني فصــل 

ــي برطرف كرحــد  الي مرداد)، بــارش در دن نيــاز اراضـ

 Wheat Barley Beans Oil grains vegetables 
Kitchen 

garden plants 
Forage  
plants 

Rice Total 

Area (ha) 10569 5739 1801 2158 1793 1547 538 173000 197145 

Percent of 
total area 5.4 2.9 0.91 1 0.9 0.8 0.2 87.7 100 

Total yield 
(ton) 

12715 7366 3838 7159 12342 29164 5436 650780 -  
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ا ســالي هوو كاهش آن علاوه بر خشــك نيســتشــاليزاري 

ــكفرا اياي براقليمي، مقـدمه  ــيدن خشـ ــاليرسـ هاي سـ

هدف با توجه به اين موضوع، . استهيدرولوژي و كشاورزي 

هاي حاكم بر سالي، سـنجش وضعيت خشك تحقيقاز اين 

ــتان گيلان در دوره  ــالانه) ماهه 12اس ــلو  (س زراعي  فص

تفكيك چهار منطقه تحت كشـــت برنج  و مقايســـه اين به

ــت  تغيير در نتايج براي ايجاد تقويم زراعي (آغاز دوره كشـ

سـالي استان گيلان بر  هايي كه بروز خشـك برنج) در سـال 

  .بودبيني شود، اساس بارندگي حوزه داخلي پيش

  

  ها مواد و روش

  مشخصات محدوده مورد مطالعه 

ــتان ــور واقع در گيلان يكي از اسـ ــمالي كشـ هاي شـ

طول  o50-36'-44"تا   o48-32'-11"محدوده جغرافيايي

عرض شــمالي  o38-27'-09"تا   o36-33'-21"شـرقي و  

كيلومتر مربع است كه از  14044اسـت. مسـاحت اسـتان    

 ده واي تشـكيل ش اي و كوهپايهسـه بخش سـاحلي، جلگه  

آن كوهســتاني اســت. بخش زيادي از   درصــد 70حدود 

ــتان) از آب هاي دو رودخانه قزل اوزن (آذربايجان وكردسـ

ــتــانيهــاي البرطريق كوه ــاير ز (مرز كوهسـ گيلان بــا سـ

ها) و شـاهرود با پيوستن در منجيل در ابتداي دره  اسـتان 

ــفيدرود را ب ــفيدرود، رودخانه س ــا وجود ميهس آورند. منش

 اقليمي -هاي اســتان به ســيســتم جغرافيايياصــلي بارش

در  ).1شود (شكل مربوط مي )جواري دريا و كوهستانهم(

 علت عدم تقارنزراعي به گياهي واقع برطرف نشدن نياز آب

هاي پر باران نيز ها با فصــل كشــت، حتي در اســتانبارش

سالي شود. متوسط تواند منجر به نوع خاصـي از خشك مي

ــد ريزش ــتان در دوره  بارش ماهانه و درص ــلي اس هاي فص

  .است 2آماري مطابق جدول 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي و كوهستانييي استان گيلان در كشور و مرز ناحيه جلگهموقعيت جغرافيا -1شكل 
Figure 1. Geographical location of Gilan province in the country and the border region of plains and mountains 

 
  

  

  )1360 -1394ساله ( 35متوسط بارش ماهانه  و درصد ريزش هاي فصلي استان در دوره  -2جدول 
Table 2. Average monthly rainfall and the seasonal drop in the 35-year period (1982-2016) 

  

  

Months April May June 
Jul
y 

Aug
ust 

Septem
ber 

Octo
ber 

Novem
ber 

Decem
ber 

Janua
ry 

Febru
ary 

Mar
ch 

Thirty-year average 
precipitation (mm) 

83 75 39 57 48 137  127 149 113 76 83 74 

Season  Spring Summer Autumn Winter 
Distribution of 

rainfall per year (%)  
21 22 35 22 
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  روش تحقيق 

ســاله  35ســالي از دوره آماري براي ســنجش خشــك

در سطح استان استفاده شد. اساس اين نمايه  SPI شاخص

ــبه احتمال وقوع بارندگي براي هر مقياس زماني  بر محاسـ

كه عنوان شد، اين امر يكي از ملزومات اسـتوار است. چنان 

شــود زيرا ســالي در گيلان محســوب ميســنجش خشــك

هايي كه تنها خشـكسـالي بر پايه شاخص   سـنجش احتمال 

ساله هستند، نمايه دقيقي قادر به اسـتفاده از آمار دوره يك 

از تغييرات احتمالي در دوره اوج نياز زراعي نخواهد بود. بر 

صورت سالانه و بار ديگر هبار بيك SPI اين اسـاس شاخص 

 50نظر گرفتن  در دوره كشـت برنج  (شش ماهه دوم با در 

دم ها و عاران مفيد در فروردين براي كليه ايستگاهب  درصد

احتســاب باران مفيد براي شــهريور) مورد ســنجش قرار    

  د.  اوت ارقام اين شاخص ارزيابي شگرفت و تف

ــاس و پـايه تحليل  كارگيري هاي بارش بر مبناي بهاسـ

هاي بارش روزانه، ماهانه و ســالانه، اختلاف بين مقادير آمار

ــخص و بـارش و ميـانگين با   رش براي يك بازه زماني مشـ

ــت. مقادير   ــيم اين مقـدار بر انحراف معيار بارش اسـ تقسـ

مدت بارش براي هاي بلندآمده از دادهدستهب SPI شاخص

كند كه داراي يـك دوره زمـاني، از توزيع نرمال تبعيت مي  

مقدار انحراف  SPIميانگين صفر و انحراف معيار يك است. 

د مشــخص، از شــرايط نرمال اســتانداردي اســت يك رويدا

 شود.منحرف مي

  

   SPIهاي زماني بر حسب شاخصمحاسبه سري

ها از اداره هاي بارش ايستگاهاين منظور ابتدا داده رايب

تا  1359-60ســاله از ســال آبي 35هواشــناســي طي دوره 

هاي مورد مطالعه تهيه شــد. ايستگاه 1393-94سـال آبي  

آبي  -نـاحيه عمراني  گيري در چهـار بنـا بـه موقعيـت قرار   

اسـتان تقسيم شده و متوسط بارش براي هر ناحيه عمراني  

ه رب و ناحيترتيب ناحيه فومنات، ناحيه مركزي، ناحيه غبه

  د.  شرق گيلان محاسبه ش

ساله به تفكيك چهار ناحيه  35هاي متوسط بارش داده

ــري زماني عمراني به ــورت سـ ماهه (دوره  6ماهه و  24صـ

ــد ه و با توزيع احتمال دو پارامتري گاما زراعي) تشــكيل ش

مربوط به  βو αهاي برازش داده شـدند.  سپس، پارامتر 

تـابع چگـالي احتمال گاما براي هر ناحيه در مقياس زماني   

ماهه برآورد شــدند. توزيع گاما مناســب ترين  6ماهه و  24

ــتا هــاروش براي برازش داده زيرا از طريق اين تــابع،  ،سـ

 دشوبرآورد مي βو  αحداكثر همجواري پارامتر توزيع گاما 

)Hayes, 2006 .(صورت تابع چگالي احتمال اين توزيع به
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  خارج شبكه  تفكيك داخل وكاري گيلان بهمساحت زير كشت برنج -3جدول 
Table 3. Cultivation area of rice in Guilan province separately for inside and outside the network  

  

ــتفاده  )3( رابطهاز  βو  αبراي برآورد بهينه مقادير  اس

ــد ( روش  روابط بر مبناياســاس اين  .)Hayes, 2006ش

در  ناحيه براي هر βو  αمقادير  .استدرستنمايي حداكثر 

در . شـــدســـال برآورد  زماني و براي هر ماه از هر مقياس

ــت آوردن تابع به براي βو  αمرحله بعد، از پارامترهاي  دس

تمـال تجمعي بـارنـدگي براي مـاه مورد نظر  و مقيـاس      اح

Percent of the total area Total area (ha) 
Outside the network 

(ha) 
Inside the network 

(ha) 
Area exploitation of agricultural 

water 

27.6 65713 3165 62548 Center of Gilan 

31.5 75113 21554 53565 East of Guilan 

14.3 34000 29833 4174 West of Gilan  

26.6 63381 12351 50850 Foumanat 

100 238200 66903 171137 Total  
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. پس از شــدزماني معين در ناحيه تحت بررســي اســتفاده 

ــكل هم ــبه تابع تجمعي كل، تغيير شـ احتمالي تابع محاسـ

 SPIيا    Zتجمعي گاما به متغير تصـادفي نرمال استاندارد 

قدار م (α. گرفتبا ميانگين صــفر  و واريانس يك صــورت 

ميانگين  x ،مقدار بارندگي β، x مقدار بهينه α، β̂ بهينه

ــتندهاي مربوط به بارندگي تعداد داده n و بارندگي . با هس

تابع احتمال تجمعي بارندگي براي  β̂و  (αداشتن مقادير

دســـت همورد نظر بناحيه ماه و  هر ســـري زماني معين در

   :شودتعريف مي )4بطه (راصورت اين تابع به .دمآ

)4 (

.dx.ex
)α̂.ΓΓβ̂

1
g(x).dxG(x) β̂x/x
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ــط ادوارد و مك  Edward( كيدر مطالعاتي كه توسـ

and McKee, 1997 (  ــورت آمريكا در ايـالت كلرادو صـ

ــه ماهه ب ،گرفت  12مدت، دورة عنوان دورة كوتاههدورة سـ

 ـ   عنوان هماهه ب 48مدت و دورة ن دورة ميـان عنواهمـاهـه ب

 SPI سالي با استفاده ازمدت جهت بررسي خشكدورة بلند

در مناطق مورد مطالعه، از  SPI براي محاسبه .تعريف شـد 

مطالعات  شده در دفترثبت SPI ساليافزار پايش خشكنرم

 ص بهاســتفاده شــد. طبقات اين شــاخپايه منابع آب ايران 

  .هستند 4شرح جدول شماره 

هاي ساليانه و دست آمده از دورههبراي مقايسه نتايج  ب

ــه t-Student دوره زراعي، از آزمون و  هــاي مزدوجنمون

  استفاده شد. SPSS افزارنرم

 
  SPIطبقات مختلف شاخص  -4 جدول

Table 4. Different classes of the SPI index 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

 شناسي استان گيلانهاي هواموقعيت ايستگاه -2 شكل

Figure 2. Position of the meteorological stations in Guilan province 
 

  نتايج و بحث

تا  1359-60هاي آبي سالي طي سالخشـك  اتنوسـان 

 (فصلدو سري زماني متفاوت  با در نظر گرفتن 94-1393

 جغرافيايي ناحيه تفكيك چهار به )ماهه 12زراعي و دوره 

به تفكيك  SPI مقادير .ارايه شده است 6تا  3هاي شكلدر 

يك از نواحي، مطابق  ماهه براي هر 12زراعي و دوره  فصل

يــك از انواع  بـنــدي و فـراواني وقوع هر  رده 4جــدول 

ــك ــاليخشـ ــدت وقوع سـ يك از  در هر هـا با توجه به شـ

مقايسه  شـده است.  ارايه 5در جدول  جغرافياييهاي ناحيه

هاي چهارگانه مورد بحث در اعـداد اين جـدول براي ناحيه  

Condition  
Very severe 
wet season 

Severe 
wet 

season 

Moderate 
wet 

season 

Weak wet 
season 

Normal 
Weak 

drought 
season 

Moderate 
drought 
season 

Severe 
drought 
season 

Very severe 
drought 
season 

Range of 
index 

x>2 1.5 - 1.99 1 - 1.49 0.5 - 0.99 -0.49 -0.49 -0.5 -  -0.99 -1.49  -  -1 -1.99 -  -1.5 x< -2 
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ــتان  ــطح اس ــان  گيلان س ماهه،   12د كه در مقياس دانش

سالي ضعيف، بيشتر بوده و در مقياس فراواني وقوع خشـك 

هاي متوســط و شــديد، بســيار ســاليزراعي، خشــك فصـل 

 يجه، با توجه به كاهشاند. اين نتوقوع پيوســـتهبيشـــتر به

زراعي در اســتان گيلان، مناســب  فصــل د بارش طيشــدي

 كرد. سالي تاييدبراي سنجش خشكرا  SPIبودن شاخص 

ســاله   35ناحيه غرب گيلان در دوره  نشــان داد كه نتايج 

زراعي خشك  فصل 18سال خشك و  هشـت مورد مطالعه، 

ي سالترين شدت خشكبيش ورا پشـت سـر گذاشته است   

است.  رخ داده 1386-87ي سال آب زراعي درفصل سالانه و 

ــك و  هفتناحيه مركزي در همين دوره،  ــال خشـ  18سـ

ن تريبيش و زراعي خشك را پشت سر گذاشته است فصـل 

ي سال آب مربوط بهزراعي  فصل سالي سالانه وشدت خشك

  بوده است. 78-1377

 هشتسال مورد مطالعه،  35در نيز ناحيه شرق گيلان 

 كردشك را تجربه دوره زراعي خ 18سـالي و  سـال خشـك  

بوده  60-61ســالي اين ناحيه در ســال آبي كه اوج خشــك

سـال خشك،   12فومنات نيز در دوره مورد مطالعه،  اسـت. 

سالي شديد در دوره دوره زراعي خشـك و يك خشـك   17

را پشــت ســر گذاشــت و تنها  77-78ســال آبي  زراعي در

سالي خيلي سال، خشك 35كه طي  بوداز استان  ايناحيه

ا ، بطور كليده است. بهفصـل زراعي را تجربه كر يد در شـد 

ــالا  ــه نتايج س ــلي ميمقايس توان نتيجه گرفت كه نه و فص

ــال ــاس مقياس  تعداد س ــك بر اس ــلهاي خش زراعي،  فص

در  SPI(ارقام  هاي مورد نظرد. دادهشوبرابر مي حداقل  دو

دوسـري زماني) كمي  نسبتي و هدف، سنجش يك متغير  

واحد بود.كمي وابسته و هم كمي با متغير

  

  1360 -1394استان گيلان طي دوره  جغرافياييبه تفكيك ناحيه  و كل سال زراعي فصلطي سالي فراواني وقوع خشك -5جدول 
Table 5. Frequency of dry season occurrence during crop season and whole year in the geographic region of 

Guilan province during 1982-2016 

Geographic 
region 

Frequency of dry season occurrence 

Weak Moderate Severe Very severe 

Whole 
year 

Cropping 
season 

Whole 
year 

Cropping 
season 

Whole 
year  

Cropping 
season 

Whole 
year 

Cropping 
season 

West of Guilan 6 11  1  5  1  2  0  0 
Center of 
Guilan 5 6 0 9 2 3 0 0 

East of Guilan 7 5 1 9 0 4 0 0 

Foumanat 8 5 3 5 1 7 0 1 

  

  
 

 
 
  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
  
   

  
  

تحت دو    SPIسالي با نمايه مقايسه تغييرات خشك -3شكل 

 )  60-94زراعي در ناحيه غرب گيلان ( سري زماني سالانه و فصل
Figure 3. Comparing the changes of dry season with 

SPI index under two time series, annual and crop 
season in the west of Guilan  

تحت دو    SPIسالي با نمايه مقايسه تغييرات خشك -4شكل 

 )  60-94حيه مركزي گيلان (سري زماني سالانه و فصل زراعي در نا
Figure 4. Comparing the changes of dry season with 

SPI index under two time series, annual and crop 
season in the center of Guilan 
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ــطح معني ــه  t-Studentدار آزمون س جهت مقايس

براي هر چهار بين دو سري زماني مورد مطالعه  SPIمقدار 

ين نتيجه ا د.شــ ايهار 6و نتايج در جدول  ناحيه محاســبه

ــفر  و   ــرق گيلان  برابر ص براي ناحيه فومنات، مركزي و ش

ــت آمد كه در هب  01/0براي نـاحيه غرب گيلان برابر   دسـ

ــت. بنابراين كوچك α= 05/0كليه نواحي از مقدار    تر اسـ

فرضـــيه مبني بر عدم وجود اختلاف بين دو ســـري زماني 

ــبه   95 اطمينان يك از چهار ناحيه با براي هر SPIمحاس

دار است (جدول يها معنو تفاوت بين آن شودمي رد درصد

ــل زراعي ايجاب  6 ). بنـابراين، اهميت ميزان بارش در فصـ

سالي استان گيلان، كند كه در خصوص سنجش خشكمي

بارندگي موثر در فصـل زراعي ملاك محاسـبات خشكسالي   

ــالانه نمي SPIقرار گيرد و نمايه  راي د ملاك خوبي بتوانس

رفتن با درنظر گ وقوع پيوسته در استان باشد. خشكسالي به

برتري شــاخص محاســبه شــده در فصــل زراعي نســبت به 

ماهه در طول دوره  12در سري زماني  SPI نتايج شـاخص 

مورد مطالعه و مســـاحت نواحي عمراني چهارگانه اســـتان 

ســـالي حادث شـــده با ، خشـــك3هاي جدول مطابق داده

با پوشــش سه   77-78زراعي   فصـل هاي اسـتفاده از داده 

درصد از كل  7/85ناحيه فومنات، مركزي و شـرق گيلان ( 

سال  35را طي سالي خشكشديدترين  ،مسـاحت اسـتان)  

زراعي  هايفصلدر  گيلان داشته است و پس از آن، استان

رجه متوسط سالي با دخشـك   92-93و   92-91، 88-87

تحقيق  از حاصــلتايج ن ده اســت.رو به شــديد را تجربه كر

براي  )SPI( شـاخص استاندارد شده بارش  حاضـر در مورد 

 Tatinaهمكاران ( تاتينا و اتماهه با نتايج تحقيق 12دوره 

et al., 2011ــريفان ) و  Sharifan andزاده (گنجي و ش

Ganjizadeh, 2014( ــاعدي ــتان گيلان و مسـ و  در اسـ

مطابقت ) در اســتان مازندران Mosaedi, 2009همكاران (

ين اسالي بر اساس ميزان خشك كه . نتايج نشان دادداشت

 هايبخشزراعي در همه  فصلو  سالانهشاخص در مقياس 

چهارگانه اراضي شاليزاري استان (فومنات، مركزي، شرق و 

ــي    ــامـل منطقـه خاصـ غرب گيلان) وجود دارد و فقط شـ

هاي زراعي در ســاليد. پراكندگي مكاني خشــكشــونمي

 صورتهاي شديد بهساليو امكان وقوع خشك سطح استان

ــده از تحقيق تـاتينـا     ــب شـ و همكاران مكرر، نتـايج كسـ

)Tatina et al., 2011 (كند.در استان گيلان را تاييد مي   

  

    گيري كلينتيجه

ــاخص دليل تبعيت از توزيع نرمال، قابليت به SPI شـ

را براي هر دي ســالي شــديد و جبندي وقايع خشــكطبقه

ــطح منطقه مورد هر مقيـاس دارد  محـل و  . با توجه به سـ

مطالعه كه تلفيقي از دشـت و كوه است (تفاوت ارتفاع بين  

ــتگاه ــي)، اين قابليت، مزيتي باارزش و  ايس ــناس هاي هواش

  رود.شمار ميتعيين كننده در محاسبات به

هاي منابع آبي در ســطح اســتان در يك آورد پتانســيل

 .ميليون متر مكعب است 600 با برابر  تقريباً معموليسال 

ــد، يكي از  اين ميزان آب در كنار ميزان آب دريافتي از سـ

 زراعي فصلسـالي يك  كننده در روند خشـك عوامل تعيين

اســتان تنها در  ســالي درســنجش خشــك ،اســت. بنابراين

ماند و ادامه آن در ســالي اقليمي باقي نميمحدوده خشــك

. و هيدرولوژيك قابل ملاحظه است سالي كشاورزيخشـك 

تحت دو سري   SPIسالي با نمايه مقايسه تغييرات خشك -5شكل 

  ) 60-94لان (گي شرقزماني سالانه و فصل زراعي در ناحيه 
Figure 5. Comparing the changes of dry season with 

SPI index under two time series, annual and crop 
season, in the east of Guilan 

تحت دو سري   SPIسالي با نمايه مقايسه تغييرات خشك -6شكل 

  ) 60-94گيلان ( ومناتفزماني سالانه و فصل زراعي در ناحيه 
Figure 6. Comparing the changes of dry season with 

SPI index under two time series, annual and crop 
season, in the Foumanat of Guilan 
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) نشــان دادند Brunetti et al., 2000برونتي و همكاران (

شـاخص استاندارد شده بارش با معادله بيلان   كه از تركيب

توان كمبود و مازاد رطوبت در مراحل مختلف رشـد  آب مي

گياه را تعيين كرد تا با تغيير تاريخ (تقويم زراعي) و الگوي 

ن آب از منــابع ديگر (آب زير زميني، كشـــت و يــا تــامي 

ها)، گياهان از صــدمات بندان، آب برگشــتي از زهكشآب

 ،يك از تحقيقات نامبردههيچســالي مصــون بمانند. خشــك

SPI ــبه  تحقيق اند، امادهنكر را مختص دوره زراعي محاسـ

ــر  تري را با محدود كردن زمان ارزيابي، ، نتايج كاملحـاضـ

كه بر اساس اين روش محاسبه،  ريطوهاسـت، ب  كردهه اراي

زراعي، بيش از دو  فصلهاي خشك در مقياس تعداد سـال 

د. نتايج اين شــ ســالانههاي خشــك در مقياس برابر ســال

ــي ــت كه بررسـ  اب كه نقاطي تحقيق دليل بر اين مدعاسـ

 زتمركهستند، با  مواجهي شديدتر تر وبيش سـالي خشـك 

ــيل  تربيش ــي و نيز هاي آبي در آن نقاطبر پتـانسـ  بررسـ

ــي از ها براي كنترل آبترين راههزينـه كم هاي جاري ناشـ

ــال، مي توانــد از بروز نــاگهــاني و بــارش در نيمــه دوم سـ

  .كاهش دهدآن سالي و تبعات ناگوار مقدمه خشكبي

  

  

  1360-1394العه طي دوره مورد مطدر چهار ناحيه  سالانه و فصل زراعي طي دو سري زماني SPIميانگين و انحراف معيار  -6 جدول
Table 6. Mean and standard deviation of the SPI under two time series, annual and crop season, in the four 

studied regions during 1982-2016 
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Abstract 
The basis of monitoring drought in every region is reviewing the specifications of the occurred 

drought. In recent years, cutting the distributaries of Sepidrood river due to construction of several dams 
on the upstream has increased the effect of rainfalls in the province on sustainability of rice fields of 
Guilan province. This study is aimed at investigating the climate-related drought and studying the 
characteristics of this phenomenon in Guilan province and the difference between the severities of 
climate-related drought in different price fields of the region over a 35-year period. For this purpose, 
standardized precipitation index (SPI) was used. The precipitation data of thirty rain-gauge stations 
regarding the standardized precipitation in two periods, crop season and whole year periods, related to 
four regions including the central district of Guilan, east of Guilan, Foumanat, and west of Guilan were 
investigated. The results showed that a great area of the province has been involved in drought in the 
crop period in 2013, 2008, 1999, and 2014. The highest severity of drought in the crop period drought 
was related to Foumanat region during the water year 2007-2008 with a SPI value of -2.06. The 
evaluated value of this index in the crop period relative to its value during the whole year showed that 
in all of the four regions, severity of the drought in the crop period was more than its severity in the year 
period, and the frequency of drought occurrence in the crop period was over two times more than the 
year period. Also, calculation of SPI index in the crop period shows a more accurate performance than 
the 12-month period during which a significant part of the precipitation potential is wasted and lost from 
the agricultural system of the Guilan province. 
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