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 دهيچك
 به منظور از استان مازندران ييهاستگاهي ايبرا )1359 -1384(  ساله26 يك دوره آماري بارش سالانه يهاق دادهين تحقيدر ا

  مرطوب،يسالهاك يو تفك نيي تعبه منظور .قرار گرفت خشك مورد استفاده و مرطوب ي سالهانييبارش و تع يآمارل يتحل
 مورد مطالعه يهاستگاهي در ا،و خشك مرطوب يسالها كياز نظر تفك .شد استفاده ي رطوبتمختلف يهاهينرمال و خشك از نما

 بارش نرمال از يداراسالهاي باشند كه يقابل مشاهده م يابصورت دوره زي نخشك و مرطوبسالهاي   و بودهبارش نرمال اغلب
درصد  ،)SPI( بارش استاندارد شده يهاهينماان ياز م .مرطوب و خشك برخوردارندسالهاي  نسبت به يشتري باستمرارو  يفراوان

ل ي به دل)SPI( شده  مدل بارش استاندارد ،اندق مورد استفاده قرار گرفتهيقن تحي كه در ا)Nitzche( چهيو نPNPI) ( بارش نرمال
دقت بالاتر در جداسازي  ،سالي خشكهاي ترسالي و  در هر يك از پديدهها هك دقيقتر طبقتفكي  ازجملهشتري بيهاتيداشتن قابل

شدت و ( تعيين خصوصيات آماري بارش و حساسيت بيشتر به تغييرات بارش بهترين مدل به منظورهاي مرطوب و خشك دوره
 .استان مازندران شناخته شده است در ها سالي خشكترساليها و و تفكيك  )فراواني
 
 .مازندران ،سالي خشك ،يچه، ترسالي، مدل ن)PNPI ( درصد بارش نرمال ،)SPI ( بارش استاندارد شده:  يدي كليهاواژه

 
 مقدمه

ن شرق و يبدر منطقه ل واقع شدن يران به دليكشور ا
 در ) سرد شمال مناطق گرم جنوب وينواح(ا، يغرب آس

قا، يرا، اروپا، آفي آسيي مهم آب و هوايانهاير جريمس
 آب هايانين جريا. انوس هند و اطلس قرار گرفته استياق

ر قرار داده و يثأران را تحت تي ايمي اقليهايژگي وييو هوا
د ي شدهايازجمله نوسان آن يمي اقلعواملر ييموجب تغ

 از دو هان نوسانيا .دنشوي مختلف مياه در ساليبارندگ
  : باشنديت ميبعد حائز اهم

ش از يبارش ب و ي ترسالنيمبكه  مثبت ي ناهنجار-1
 .باشديحد نرمال م

ط كمبود ي شراوقوع سالهاي كه در ي منفي ناهنجار-2
جاد ير قرارداده و با ايثأ را تحت تيمي مختلف اقلينواحآب، 



45 1، شمارة 16ابان ايران جلد فصلنامة تحقيقات مرتع و بي

 يطي و محي اجتماع،ي اقتصادتهايخسارسالي  خشك
 .)1384 ،يميدل رحيقو( گردديمموجب  را يفراوان

ران ي در اسالي خشك وقوع يخيتارنه يشيبا توجه به پ
ن ي در اياريبس مطالعات ، از آنيو مسائل و مشكلات ناش

ك از آنها با روش و ي ه است كه هرشدخصوص  انجام 
ل يه و تحلي و تجزيبررسده را مورد ين پدي ايهدف خاص

 .اندهقرار داد
 يهايژگيو )1381 (يميدل رحيجهانبخش و قو

جان يبا آذريهاهستگاي مرطوب و خشك ايها دوره
ل يو روش تحل )SPI(ه ي را با استفاده از نمايشرق
 نيب يمطالعه قرار داده و همبستگ انس مورديوار

 مرطوب و خشك را يها وقوع و استمرار دورهيفراوان
 . كردنديبررسون يل رگرسياز روش تحلبا استفاده 

 سالي خشك نمايه هفت سهي مقابه )1381(شانبذراف
داخت و به اين  پرراني ا اقليمييهاونههواشناسي در نم

بارش استاندارد   نمايهاس ماهانهي در مق كهنتيجه رسيد
 نمايه معيار بارندگي اس سالانهي در مقو )SPI(شده

بهترين كاربرد را براي ارزيابي ) SIAP(سالانه 
 ايران  مختلفهاي ليم اقهاي هواشناسي درسالي خشك

  .ددار
ي مختلف  نمايهتغييرات شش ) 1385(چناري 

 را با استفاده از زنجيره ماركف مرتبه اول سالي خشك
كه حساسيت د يجه رسين نتيبه ا  وشش حالته بررسي كرد

 به ترتيب ي و ترسالسالي خشكها به ثبت گروههاي  نمايه
(  نرمال بارندگيدرصدهاي در  از زياد به كم در نمايه

PNPI( ناهنجاري بارش ،)RAI(،هاي بارندگي  دهك 
)DPI (نهار بارش سالاو معي)SIAP(شود  مشاهده مي. 
  ( بارشاريمع با استفاده از روش) 1381(يميدل رحيقو

Zعنوان شاخص و مبنا قرار دادن آن به )استاندارد شده

 مرطوب و خشك يها دورهيازساقدام به مدل ك،يتفك
شش ) 2003(استينان  . نموده استيجان شرقيآذربادر 

 از خشك تا مرطوب را براي دو يسال خشككلاس شدت 
 تعيين و )(SPIشدهبارش استاندارد   و)PDSI(روش پالمر 

براي تعيين احتمال وضعيت پايدار و دوام هر يك از 
ج مطالعات ي نتا.نمودها از زنجيره ماركف استفاده  هطبق

 ييكارا )SPI(ه بارش استانداردينامبرده نشان داد كه نما
 .مر دارده پالي نسبت به نمايشتريب

 اريمع(به محاسبه سه نمايه ، )2003(لوكاس و همكاران 
Zبراي مطالعه )  شده، ناهنجاري بارش و بارش استاندارد

 هواشناسي در مقياسهاي زماني متفاوت در يونان سالي خشك
قات نامبردگان نشان داد كه هر سه نمايه ينتايج تحق. پرداختند

ها و سالي خشكيين  ماهه براي تع12 در مقياس يروند مشابه
 سالي خشكترساليها داشته و همچنين مطابقت خوبي با نمايه 

 . دارندسالي خشكدر تعيين ) PDSI(پالمر 
Mckee, et.al., (1993) ستفاده از  ااقات خود بيدر تحق

 احتمال وقوع كه ند كردمشخصكلرادو  در SPIه ينما
 ،)%2/9( متوسط سالي خشك ،%)24( ، خفيفسالي خشك
 العاده شديد فوقسالي خشك  و)%4/4 ( شديداليس خشك

 .باشد مي)3/2%(
بيني  پيشجمله اقدامات مهم و كليدي در جهت از 
 در سالي خشك  و ي ترساليهان  دورهيي و تعسالي خشك

 هاي مختلف جوي وبه كميت درآوردن پديدههر منطقه، 
 هايي به منظور تحليل ميزان، شدت و شاخصاستفاده از
  .ستهادهين پديك از اي هر استمرار

 بر ي مختلف مبتنيها مدلين پژوهش با هدف بررسيا
شناخت و  به منظور )SPI ,PNPI , Nitzche(بارش 
 استان مازندران و يهاسالي خشكها و ي ترساليبند طبقه
 . آنها انجام گرفته استي آماريهايژگين وييتع
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 روشها مواد و
استان  يهاستگاهينه ا بارش سالايهادادهن مطالعه يدر ا
 )1359 -1384( ساله26 يك دوره آماري در مازندران
 مورد مطالعه در يهاستگاهيمشخصات ا .دي گردانتخاب
 نواقص يبه منظور بازساز. ارائه شده است 1جدول 

از روش نسبت با استفاده  ،هادادهيل همگنيتحل و يآمار

د سنجش  آنها موريل و صحت و درستيها تكمداده نرمال،
 يها بررسسالي خشكها و يت ترسالي و در نهاقرار گرفت

 يهاسالي خشكها و ي ترساليبندقهن و طبيي تعيبرا. ديگرد
 روش بارش استاندارد  سه مورد مطالعه ازيهاستگاهيا

 چهيو ن) PNPI(درصد بارش نرمال ،)SPI( شده
)Nitzche(استفاده شد . 

 
 طالعه مورد ميهاستگاهي  مشخصات ا-1جدول 

 )متر(ارتفاع  )درجه (ييايعرض جغراف )درجه (ييايطول جغراف ستگاهينوع ا ستگاهينام ا
 -21 36ْ  43 52ْ  39 كينوپتيس بابلسر

 14 36 ْ 45 53 ْ 44 يماتولوژيكل ر تاش بهشهريت
 73 36 ْ 29 52 ْ 09 كينوپتيس چمستان
 -20 36ْ 54 52  40 كينوپتيس رامسر

 1500 35ْ  55 52 ْ 59 يماتولوژيلك زرد گل سرخ آباد
 7/14 36 ْ 27 52 ْ 46 كينوپتيس قائمشهر
 -21 36 ْ  39 51 ْ   30 كينوپتيس نوشهر

 
 1 روش نيچه

Nitzche (2002)هاي بارش سالانه،  استفاده از داده، با 
ها و سالي خشك، هايترسالمعادلات زير را براي بررسي 

 : به كار گرفت نرمالسالهاي

)( يترسال )1( sdPPi +≥ 
)()(  بارش نرمال)2(     sdPPsdP i +≤≤− 

)( سالي خشك )3( sdPPi −≤  
 انحراف sd،ام iسال در  بارشiP :در معادلات بالا

 ميانگين P و آماريدر طول دوره  بارشيهادادهمعيار 
 .باشد ايستگاه ميبارش بلندمدت

 
 
 

                                                 
1 . Nitzche 

 
 

 PNPI(2( نرمال بارشدرصدروش 

 تقسيم بارش و ازبارش نرمال  اين نمايه با استفاده از
  وشود محاسبه مي100ضرب در  واقعي به بارش نرمال،

كار ه  با سالانهيو هاي زماني ماهانه در مقياس  معمولاً
ن ييتعترين روشهاي ساده يكي از نمايهاين  .رود مي

  :باشدميت منطقه از نظر بارش يوضع

) 4( 100×=
P
PPNPI i  

مدت بلندن بارش يانگي مP و امiدر سال بارشpiكه 
 ي درصد نرمال بارندگي درنمايه مقادير. باشديم ستگاهيا

   .آمده است 2 جدول

                                                 
2. : Percent of Normal Precipitation Index 
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 )PNPI (يدرصد نرمال بارندگ روش بارش اساسهاي مرطوب، نرمال و خشك بر هبندي  دورمقياس طبقه -2جدول
 اريبس طبقه

  مرطوب
  نسبتاً

 مرطوب
 مهين مرطوب

 مرطوب
   سالي خشك نرمال

 فيضع
 سالي خشك

 متوسط
  سالي خشك
 ديشد

  سالي خشك
 ديار شديبس

 40كمتر از  40-55 55-70 70-8080-120 120-130130-145 145 -160160شتر از يبPNPI درصد
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 كد طبقه

 

 SPI( 3 ( بارش استاندارد شدهروش

Mckee, et.al., (1993) ،شدهبارش استاندارد ي نمايه  
)SPI (پايش شرايط  به منظورن بار ي اولي برارا

در  ارائه دادند كه تشخيص كمبود بارندگي  وسالي خشك
 و 24، 12، 9، 6، 3:  مثلاً ( هاي زماني چندگانهمقياس

 .طراحي شده است) ماهه 48
 مقادير بارش و ميانگين ميان از اختلاف SPI ينمايه

بارش براي يك بازه زماني مشخص و تقسيم اين مقدار 
  :آيدبر انحراف معيار بارش بدست مي

)5(    i

iik PPSPI
σ
−

= 
ر يمقاد  Pikبارش استاندارد شده،   :SPIدر معادله فوق 

ن يانگيمiPمتر، يلين مشاهده به مي ام k درiستگاهيبارش ا
ار يانحراف معiσ ومتريليبه م   iستگاهيا مدت  بلندبارش
دامنه  .باشدي مiستگاه ي ا بلند مدت بارشيهاداده
ها يسالخشك ها ويالن ترسيي براي تع شدتهاي هطبق

 .آمده است 3 جدول  درSPI يبراساس نمايه

 

 )SPI(بارش استاندارد شده روش اساسبرنرمال و خشك   مرطوب،يها دوره يبنداس طبقهيمق -3جدول
ت ينهايب طبقه

 مرطوب
 مرطوب

 دي شد
 مرطوب

  متوسط
 بارش

  نرمال
  يخشك

 ميملا
  يخشك

 ديشد
  يخشك

 حاد
 تا -99/1 -1  تا-49/1 -99/0 تا99/0 1 تا49/1 5/1 تا 99/1 شتري و بSPI 2مقدار

5/1- 
  و كمتر-2

 1 2 3 4 5 6 7 كد طبقه
 

 نتايج 
 هاي بارش سالانه  تحليل آماري داده

هاي بارش سالانه  نتايج محاسبات آماري داده
 .  ارائه شده است4هاي مازندران در جدول  ايستگاه

اري بارش مهمترين نتايج حاصل از تحليل آم
 :هاي مورد مطالعه عبارتند از ايستگاه

-------------------------------- 
1 . Standardized Precipitation Index 

 

ايستگاه نوشهر بالاترين و ايستگاه زردگل كمترين ميانگين -1
هاي مورد مطالعه دارا بارش بلندمدت را در ميان ايستگاه

 .باشند مي

هاي تيرتاش و در ايستگاهضريب تغييرات بارش  -2
 .باشد رامسر حداكثر و در ايستگاه نوشهر حداقل مي

معيار، چولگي و بخصوص ضريب تغييرات مقادير انحراف -3
بارش بيانگر ثبات بارندگي در ايستگاه نوشهر و عدم ثبات در 

 .باشدها به ويژه رامسر و تيرتاش ميساير ايستگاه
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 )1359 - 1384( استان مازندران يهاستگاهيا بارش ي آماريهايژگيو  -4 جدول
 راتييب تغيضر اريانحراف مع يچولگ دامنه حداقل حداكثر انهيم نيانگيم ستگاهينام ا

 7/20 5/192 61/0 3/710 6/640 9/1350 9/909 930 بابلسر 
 4/24 3/148 36/0 4/588 1/337 5/925 2/606 5/607 ر تاش بهشهريت

 9/17 4/157 2/0 4/660 547 4/1207 2/857 6/877 چمستان 
 6/23 7/278 79/0 2/999 1/826 3/1825 8/1082 3/1179 رامسر

 3/22 8/87 -02/0 8/388 2/186 575 5/382 7/393 زرد گل سرخ آباد
 17 6/124 36/0 7/470 9/526 6/997 6/720 5/733 قائمشهر
 4/15 4/199 17/0 4/830 8/897 2/1728 7/1307 4/1297 نوشهر

 
 چهيروش ن

چه ين روش ابتدا با استفاده از معادلات مدل نيدر ا
  هري و بارش نرمال براسالي خشك، ياعداد آستانه ترسال

 ارائه  5 د كه در جدوليها محاسبه گردستگاهيك از اي

 سالهايك ين اعداد آستانه، تفكييپس از تع. شده است
 آنها انجام ي آماريهايژگين  وييمرطوب و خشك و تع

 .)6 جدول( شد

 
 )متريليم(  استان مازندرانيهاستگاهيك از اي هر يچه برايآستانه بارش محاسبه شده از مدل ن ريمقاد -5جدول

 عدد آستانه                                
 ستگاهينام ا

 يتر سال سال نرمال سالي خشك

 1122شتر از يب 737 -1122 737كمتر از  بابلسر 
 756شتر از يب 459 -756 459كمتر از رر تاش بهشهيت

 1035شتر از يب   720 -1035 720كمتر از  چمستان 
 1458شتر از يب 901 -1458 901كمتر از  رامسر

 481شتر از يب 306 -481 306كمتر از  زرد گل سرخ آباد
 858شتر از يب     609 - 858 609كمتر از  قائمشهر
 1497شتر از يب 1098 -1497 1098كمتر از  نوشهر

 
 :ان نموديل بيتوان به شرح ذيرا  م 6ج حاصل از جدول ينتا
 در اغلب سالها، بارش يبنداز نظر طبقه -1

 . مورد مطالعه در طبقه نرمال قرار گرفته استيها ستگاهيا
ن يشتري بي دارايفراوان سال 7ستگاه زردگل با يا -2

 ي دارايان فراو سال5رتاش با يستگاه تي و ايتعداد ترسال
 .باشدي مسالي خشكن تعداد وقوع يشتريب

  و)ستگاهي ا6 در(1383 در سال ين ترساليرتري فراگ-3
رخ  )ستگاهي ا5 در(1364 در سال سالي خشكن يرتريفراگ

 .داده است
 ساله در 3 تداوم با ين دوره ترساليتريطولان -4

 .مشاهده شده است) 1369 -1371(ستگاه زردگل يا
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 چهي روش نبه قائمشهرستگاه ي ا در نرماليها و بارشهاسالي خشك ها،ي ترسالي و طبقه بنديع فراواني توز-1شكل

 

 
 روش نيچهبه   ايستگاه قائمشهر درهاي نرمالها و بارشسالي خشك  درصد فراواني ترساليها،-1نمودار

 

 دوره  كه در طولدارد از آن كايت ح1نتايج نمودار 
 طبقه بارش نرمال بيشترين ،آماري در ايستگاه قائمشهر
 همچنين نتايج نشان داد وقوع .فراواني را دارا بوده است

 . بوده استسالي خشكپديده ترسالي بيشتر از پديده 
 
 )PNPI(درصد بارش نرمال روش

 بارش به ارقام يقي حقيهاداده )4(با استفاده از معادله 
PNPIيبند اس طبقهيس با استفاده از مقل شده و سپي تبد 

، اقدام به )2جدول(ها سالي خشكها و يشدت ترسال
  در بارشيات آمارين خصوصيي و تعيبند طبقه

ج ينتان يمهمتر). 7جدول(د ي مورد مطالعه گرديها ستگاهيا
 : ان نموديل بيتوان به شرح ذيرا م 7حاصل از جدول 

ار ي بسسالي خشك مورد مطالعه يهاستگاهي در ا-1
 .ديار مرطوب مشاهده نگردي بسين ترساليد و همچنيشد

 استان مازندران يهاستگاهيد اي شدسالي خشك تنها -2
 .اتفاق افتاده استستگاه زرد گل ي در ا1374در سال 
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 ز با درجه نسبتاًي نين حالت ترساليدتري شد-3
 ،)1380(، رامسر)1370( زردگل يهاستگاهيمرطوب در ا

 . رخ داده است) 1383(رتاشيت و) 1381(بابلسر
 ساله 3) دوره (تداوم با ين دوره ترساليتريطولان -4
  .وستيبه وقوع پ  )1369 -1371(ستگاه زردگل يدر ا

ف با يضعدرجه  در سالي خشكن دوره يتريطولان -5
 رتاشيو ت) 63-64( چمستانيهاستگاهي ساله در ا2 تداوم

 .دي مشاهده گرد)69 -70(و ) 61 – 62(
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 PNPI روش به ستگاه  بابلسري ا در  نرماليهاها و بارشسالي خشك ،هاي ترساليبندو طبقه ياوانع فريتوز -2شكل 

 

 
 PNPIروش به   ايستگاه بابلسر درهاي نرمالها و بارشسالي خشك  درصد فراواني ترساليها،-2نمودار
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 بابلسر طبقه بارش نرمال  در ايستگاه2بر طبق نمودار 
 متوسط و سالي خشكو طبقات ) صددر 35/63(بيشترين

 مرطوب و مرطوب كمترين فراواني را بتاً نسهاي هطبق
 .اندداشته
 

 )SPI(روش  بارش استاندارد شده 
 بارش به يهاداده) 5معادله ( SPI ابتدا با استفاده از معادله

 يبنداس طبقهي از مقد و سپس با استفادهيل گردي تبدSPIارقام 
 يبندك و طبقهيتفك 3 ها جدولسالي خشكها و يشدت ترسال

 بارش يات آمارين خصوصييها و تعسالي خشكها و يترسال
 ج مهمينتا .)8جدول( شد مورد مطالعه انجام يهاستگاهيدر ا

 :ان نمودي بزيرتوان به شرح يمرا  8 جدول

ت ينهايب(  با درجه حادسالي خشكن يدتريشد-1
) 1374(، زردگل )1359( چمستان يهاستگاهيدر ا) ديشد

 .ديمشاهده گرد) 1368(و نوشهر
   مورد مطالعه بايهاستگاهي اين ترساليدتري شد-2

SPI  رخ داده است) 1380(ستگاه رامسريدر ا 32/2معادل. 
 يهاستگاهيد در اي با درجه شدسالي خشك -3

) 1379(رتاش يو ت) 1377(، بابلسر)1364(قائمشهر
 .ديمشاهده گرد

 )1381 و1360(ي بار فراوان2ستگاه بابلسر با ي ا-4
در  مرطوب را تينهايب با درجه ين تعداد ترساليشتريب

 .دارا بوده است مورد مطالعه يهاستگاهي اميان

 

 
 SPI به روش ستگاه رامسريادر   نرماليهابارشها و سالي خشك ها،يترسال يبندن و طبقهييتع -.3شكل

 
 نشان داد كه طبقه بارش 3تايج حاصل از  نمودار ن

نهايت مرطوب  درصد بالاترين و طبقه بي5/61نرمال با 
اند، در حالي  درصد كمترين فراواني را داشته85/3نيز با 

سالي با درجه شديد و حاد در ايستگاه  كه پديده خشك
 . رامسر بوقوع نپيوست
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 SPI ايستگاه رامسر به روش  درهاي نرمالها و بارشسالي خشكدرصد فراواني  ترساليها،   -3نمودار

 

 بحث 
ل واقع يه دلسو بكي در مازندران از سالي خشكده يوقوع پد

گر به ي ديم مرطوب و پرباران و از سويدر اقلن استان ياشدن 
ت ي كشور از اهمي و باغبانيل نقش مهم آن در بخش كشاورزيدل

-ن و جبراني سنگتهايتواند خساري برخوردار است و مييبسزا

ك يتفك ن ويي تع،ن روياز ا .ته باشدش را به دنبال دايريناپذ
ن ي بارش اي آماريهايژگي ويها و بررسسالي خشكها و يترسال

ق يش دقيها، پاسالي خشك مهم در شناخت يتواند نقشياستان م
  .ه باشدح منابع آب داشتيت صحيري و مدسالي خشك
 از ي مورد استفاده بعديهاك از مدليهر  ،ن پژوهشيدر ا

ج ينتا. اندابعاد بارش را در استان مازندران مشخص نموده
انگر وقوع ين مطالعه بي مورد استفاده در ايهاحاصل از مدل

 مورد يهاستگاهي در كل اسالي خشك دهي پدگاهيگاه و ب
 استفاده  مورديهادل ميهايژگيو يبطور كل.  باشديم مطالعه
 :ان نمودير بيتوان به شرح زيمن مطالعه را يدر ا

 

 چهيروش ن
كه با باشد ي موجود مين روشهايتر از سادهيكين روش ي ا

تواند مورد استفاده قرار يم و سهولت كارتر  كمياز آماريتوجه به ن

 يهاها و بارشيها، ترسالسالي خشك كه تنها يي اما از آنجا،رديبگ
ن ييها را تعدهيك از پديك كرده و شدت وقوع هر يمال را تفكنر

 بارش استاندارد شده يسه با روشهايكند در مقاي نميبندو طبقه
 .برخوردار است ي كمترييو درصد بارش نرمال از كارا

 
  PNPIروش 

 يهان سنجهيتر از سادهيكيدرصد بارش نرمال 
مورد ن پژوهش يك مكان است كه در اي در سالي خشك

 و ز ارائه داده استي را نيج خوبي و نتااستفاده قرار گرفته
 بالا بطورپذيري  جامعيت و قابليت انعطافل يامروزه به دل

 يارهاين روش از لحاظ معي ا.رديگ يممورد استفاده قرارزيادي 
 را از نظر يكساني اًبي تقريهايابيبوده و ارز SPIبا  مشابه يآمار
ه ين نمايدر ا  كهييآنجا  ازاما ،است  و شدت ارائه دادهيتوال

 ،كنند بارندگيهاي ماهانه و فصلي از توزيع نرمال تبعيت نمي
 .باشديم  SPIن مدل محدودتر از ي كاربرد ابنابراين

 

 SPIروش 
نتايج  قين تحقيا ،SPI ه بارش استاندارد شدهينما

ها و ترساليها ارائه داده سالي خشك در تعيين  رابسيار خوبي
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 مزيت اين شاخص استفاده از آن در مقياسهاي .است
ها را سالي خشكباشد كه امكان شناخت  زماني مختلف مي
 ف كشاورزي، هيدرولوژي و منابع آببراي اهداف مختل

ها  دامنه وسيعي از اقليم براي مقايسه وآورد فراهم مي
 .قابليت استفاده دارد

 يهادهيك پدي حاصل از تفكيسه نمودارهايمقا
 مورد مطالعه نشان داد يهاهي در نماسالي خشك و يلترسا
 و سالي خشك  ،هاي ترساليپديده  در مدل نيچه كه

درصد و  4/15     درصد 2/19ترتيب هاي نرمال به بارش
 SPI يهاهينما. انددرصد را به خود اختصاص داده 4/65
 هر يها و فراوانسالي خشكها و يك ترسالي در تفكPNPIو
چه ارائه يه نينسبت به نماتشابه بيشتري را ها دهيك از پدي

 تفكيك اين يادشدههاي يك از نمايه چرا كه در هراند داده
 در حالي كه ، طبقه انجام شده9 و 7ترتيب در ها  بهپديده

هاي ترسالي و نمايه نيچه شدت وقوع هر يك از پديده
بنابراين با توجه به .  را مشخص ننموده استسالي خشك

 از PNPIو SPIتوان بيان كرد كه دو نمايه ج فوق مينتاي
 و ترساليها شباهت بيشتري بهم سالي خشكنظر پايش 

 .اندو مطلوبتري ارائه دادهدقيقتر داشته و نتايج 
ن ي كه در اچهي و نSPI ،PNPI هينمان سه ي از بيبطور كل

 PNPIهاي نيچه و هي قرار گرفتند نمايمطالعه مورد بررس
 ترسالي و خشكسالي هاي ه عدم تفكيك طبقه علت بترتيب به

هاي ماهانه و هاي مختلف و عدم تبعيت بارشبا شدت
 ،باشندفصلي از توزيع نرمال از كارايي كمتري برخوردار مي

داشتن ل يبه دل) SPI( بارش استاندارد شدهدر حالي كه نمايه
ي هايك از پديده  در هرها هتفكيك دقيقتر طبقمزايايي چون 

 و حساسيت بيشتر به تغييرات بارش ،سالي خشكسالي و تر
را در جهت ج ين نتايبهترمستقل بودن از ميانگين بارش 

 ي آماريهايژگين ويي و تعسالي خشكها و يك ترساليتفك

جهانبخش و .  استان مازندران ارائه داده استيهاستگاهيا
 Steinemannو) 1381( ، بذرافشان)1381( يميدل رحيقو

ه بارش استاندارد ي نمايز در مطالعات خود به برتري ن(2003)
 .اندگر مورد مطالعه اشاره كردهي ديهاهينسبت به نما

 
 مورد استفادهمنابع 

 سالي خشك يها شاخصي برخيقيمطالعه تطب ،1381، .ج بذرافشان،−
 ارشد، يان نامه كارشناسي پا.راني ايمي در چند نمونه اقليهواشناس

 .، دانشگاه تهرانيكده كشاورز دانشيگروه هواشناس
 ييع فضايل توزيتحل ،1381، .، ييميدل رحي و قو.س جهانبخش،−

 يفضا .يجان شرقي آذربايهاستگاهي مرطوب و خشك ايهادوره
 .4-39ص، )5(ييايجغراف

 سالي خشكه مختلف يرات چند نمايي تغي بررس،1385 ،.م، يچنار−
 .يز جنوب البريميل اقيهاره ماركف در نمونهيبا استفاده از زنج

 .دانشگاه تهران ،ي دانشكده كشاورز ارشد،ينامه كارشناسن ايپا
 بارش و هايل نوسانيه و تحليتجز ،1381، .ي ،يميدل رحيقو−

ن ايپا .يجان شرقيباذر مرطوب و خشك در آيهامحاسبه دوره
 .زي دانشگاه تبر،يعي طبيايگروه جغراف ارشد،ينامه كارشناس

و  سالي خشك يابي ارزيهاآزمون مدل ،1384 ،.ي ،يميدل رحيقو−
 يعيمجله منابع طب .يجان شرقيباذرآ يهاستگاهي اي برايترسال

 .517-529ص، 3، شماره58جلد  ،رانيا
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Abstract 
Annual rainfall data related to a 26 year period from a number of Mazandaran climatological 

stations were employed to analyze and model the precipitation toward a determination of 
drought as well as wet years. Results indicate the occurrence of different intensity drought 
phenomenon in all stations. As regards the classification of the annual wet and dry years, 
normal precipitation among various alternate dry and wet years can be observed with the normal 
years having more stability and continuity as compared to wet and dry years. The Standardized 
precipitation Index (SPI) was recognized better and more accurate model compared to the other 
models because of more potential such as high sensitivity to precipitation variation and more 
punctual separating of drought and wet year classes in every events. 

 
Keywords: Standardized precipitation Index (SPI), Percent of Normal Precipitation Index 
(PNPI), Nitzche model, drought, wet year, Mazandaran. 


