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چكيده  
خشكسال ي ي را در     ك دوره زماني با هوا     ي ي نامعمول خشك كه به حد كاف     علـت عـدم تعاـدل ه    با فقدان آب بـه  ي ـ درولوژ ي ك 
روبرو است تعر ي ف م كن ي ن رد .د گيرد كه عبارتند از  خشكسالي چهار ويژگي عمده مورد مطالعه قرار مي :  شدت، مـدت، فراوانـي و   

گستره خشكسالي  . پهنه هدف از اين تحقيق       بند  ي باشد  شدت خشكسالي در استان گلستان مي       به اين منظـور    . ،  از شاـخص باـرش      
استاندارد  (SPI) عنوان شاخص منتخب   به  جهت    پا ي ش ه ـ  خشكسالي در ايستگاه    ا ي استـان  در داخـل      واقـع    باـ طـول دوره آماـري        
مشترك   25 ( ساله    1975 - 2000  ( در مقياس زماني    6، 9، 12 و    24 ماهه    استفاده گرديد  ب . ي شتر ي ن شدت خشكسال   بدست ي آمـده  در   

دوره   ماهه مربوط به ا    6 ي ستگاه سال  ي ان تپه  دوره  و در    9، 12 24 و  ماهه    مربوط به ا   ي ستگاه پل جاده م    باشد ي . ي مقاد  ر   SPI سالها در     ي
خشكسال ي ي در مق   شديد  اس ها  ي ي زمان ي با استفاده از تكن ك زم ي آمار بر پهنه استان تصو ن ي ر و طبقه بند  ي ي ـ گرد بررس ـ .د ي هاـ    نقشـه 

نشان   م دهد  ي وسعت خشكسال   كه  ي ي با افزا   مقش   اي س ي زمان  يافته   كاهش    وضعيت   و خشكسال ي ها در پهنه استان    غرب از سمت      بـه   
رش كاهش مي ق يابد  .  

 
وا ژه هاي كليدي  : خشكسال  شاخص بارش استاندارد ،ي  ، مق ي اس زمان استان گلستان ،ي .  

 
مقدمه  

از چهل بلا   ي ي طب  ع ي جه ـ ي كه در كشـورها     ا ن وجـود   
دارد  ، 31 يــ مــورد آن در ا ران اتفـاـق افتـاـده اســت كــه    

خشكساــل ي دل بــه يــ ل گستــردگ ي مــدت و  و تبعاــت كوتاــه
بلندمدت اقتصاد  ي ، اجتماع  ي ي و ز   ست مح ي يط ، از مهم   تر ي ن 

آنها محسوب م   شود ي  . خشكسال ي  برخلاف ساير بلاياـ بـه       
آرام ي شده آغاز  ، پ ي شرو ي موجـب ناـبودي مناـبع      نموده و

مــ شــود ي  ) كردوانــي،  1381 گرچــه امــروزه بــه  .) علــت 
يپ شرفت ها  ي ي علم نقـل   و گسترش ارتباطات و حمـل و  ، 

بروز آثار خشكسال   ي شكل قحط  به  ي  ي و مرگ دسته جمع ـ    
كمتـر بـروز م ـ   كنـد، ا  ي ماـ آثاـر و تبعاـت د    ي گـر ناش ــ ي  از 

خشكسال ي (  همچناـن پابرجاسـت   Heyes et al., 1999 (  . 
قرارگ رفتن  ايران در نواحي خشك و بياباني سبب شده كـه      

ميــزان بارنــدگي  ي در برخــ هـاـ   دوره كمتــر  از ميـاـنگين  



بررسي وضعيت خشكسالي استان گلستان ...  396

درازمدت سالانه باشد،   به  طوري كه در     13 س  ال از    23  ساـل   
گذشته اين حالت   رخ داده     در كشور   است استان گلستـان    .

با وجود ا   ي ن كه در شمال ا  ي ـ ران واقـع شـده و از   رطوبـت   
در يــ ا ي يثأ خــزر تــ ر مــ پــذ ي ي رد ، سـاـلها ي در طــ ي يــ اخ  ر
ير زش ها  ي ي جو  سالها نسبت به     ي 1377  قبل از   53 تا     % و 

نسبت به دوره شاخص      31 37 ساله حدود     43 تاـ      درصـد   
كاهش نشان مي دهد   ) كردواني،  1381 .(   

) 1985 ( Glantz  & Wilhite  بيان داشتند تا   اوايل دهه 
1980 بيش از   150 تعريف   از  خشكسالي در جهان وجود 

دارد . يكي   از جامع ترين و كامل  ترين تعاريف در زمينه   ي 
خشكسالي توسط  ) 1965 (  Palmer ارائه شده است  .  به 

عقيد ة ا وي خشكسالي عبارت ست از :  كمبود رطوبت 
مستمر و غيرطبيعي  . در  تعريف وي   ، واژ ي ه ،  مستمر بيانگر 

زمان آغاز تا پايان خشكسالي يا زمان تداوم ،  ي ه و واژ
غيرطبيعي به انحراف يا نوسان من  ف نسبت به شرايط  ي

ميانگين طبيعي دلالت دارد  . وجود نيازها و زمينه هاي  
كاري محقق ا ن موجب شده است كه هر يك از آنها از 

ديدگاه خاص خود مسئل ي ه  خشكسالي را مورد بررسي 
قر ار دهند  . اين مطالعات را مي توان در   ي ه چهار طبق
عمد خشكسالي هواشنا ي ه خت ي، كشاورزي، يه  درولوژ ي  يك

و اقتصادي ـ اجتماعي  تقسيم نمود  . از  مهمترين  هاي  ويژگي
خشكسالي م ت ي وان  به زمان آغاز و پايان آن، شدت  ،

وسعت و فراواني خشكسالي اشاره نمود .  
به منظور بررسـي خشكساـلي     از ابع ـ   اد و ديـدگاه    هاـي   
مختلف ، شاخصهاي متنوعي ابداع شده اسـت كـه           اساـس   

اين اغلـب  شاخصها     بـر مبناـي سنـجش انحـراف مقاـدير           
بارندگي از ميانگين درازمدت طي يك دور       ي ه  زماني معين   

استوار است  يكي از  . كاراترين نمايـه    هاـ   ، شاـخص باـرش     

اســتـاندارد  1) SPI  ( اســـت كـــه اولــيـن بــاـر   توســـط   
) 1993 ( McKee et al.,   استفاده شد  . مركز اقليمي كلرادو 

و مركز ملي كاهش خشكساـلي اياـلات متحـد          ي ه  آمريكاـ   
ازجمله مراكزي هستند كـه از      SPI  بـراي پاـيش وضـعيت    

فعلي خشكسالي استفاده مي    كننـد    آ . نه ـ ا از مقياـس زماـني      
كوتـاـه مــدت  ) 6 و 3 )  ماهــه بــراي اهــداف كشـاـورزي و  
مقياس هاي بلند   مدت   ) 12 ، 24 48 و  )  ماهـه   بـراي اهـداف    

هيدرولوژي استفاده كردند   . SPI ويژگي     ايـن امكاـن را بـه        
تحليل گر مي    دهد تا پديدة خشكسالي و همچنيـن ترساـلي           

را در يك مقياس زماني معين و براي هـر نقطـه           اي از دنياـ   
تعيين نمايد .  

) 1999  ( Hayes et al., بــه  كمــك شـاـخص بـاـرش  
استاندارد به ارز   ي ـ اب ي ي خشكساـل   ي در ا   الـت  هاـي مختلـف     

آمر ي كا پرداختند  آنها علاوه بر ا    . ي ـ ن شاـخص از شاـخص      
پالمر ن  ي ز استفاده نمودند   نتا . ي ج نشان داد كه      SPI   ، مناطق با  

پتانس ي ل خشكسال  ي ي را    ك ماه زودتر  از وقـوع خشكساـل     ي
نشان م  دهد ي  . آنها ا  ي ن شاخص را به    عنوان شاخص مناسب   

ب را ي ي هشدار خشكسال ي معرف . نمودند  

) 2006  ( Smakhtin & Huges جهت   تع يي ن 
خصوص ي ات خشكسال ي در جنوب آس ي هواشناس ي ا از 
شاخص  SPI در مح ي ط  نرم افزار  SPATSIM  استفاده 
نمودند .  
قطره سامان  1379 (ي  ( به بررس ـ  ي ي رونـد خشكساـل      در  

اسـتـان چهارمحـاـل و بخت  يــ ار ي و . پرداخــت ي  پــس از 
با ز سازي نواقص آماـر    ي ا ي ستـگاه  هاـ، تعـداد       11 ي ا  ستـگاه   

هواشناس ي ي را برا   ي ـ تجز  ه و تحل   ي ـ ل خشكساـل   ي ها توسـط   
شاخص دهكهاـ   SPI  و شاـخص    نمـود  انتخاـب     .  پـس از    

بررسيهاي آماري مشخص شد كه در سال         آماـر  ي 60  - 59  

                                                 
1- Standardized Precipitation Index  
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خشكسـاـلي شــديد در ايــن اسـتـان رخ داده و بـاـ ترسـيـم  
نقشه ي   ،  چهارمحاـل و بختياـري      توزيع خشكسالي استـان    

مشخص   گر يد د رق بـه غـرب      كه شدت خشكساـلي از ش ـ      
كاهش مي يابد   .  
بذرافشان ) 1381  ( به مطالعه  ي تطب  ق ي ي برخ   ي شاخصـها  

خشكسـاـل ي ازجملــه ي هواشناســ  SPI  ي  در چنــد نمونــه
اقل ي م ي ي در ا   ران پرداخت  و . ي ي در ا   ن مطالعه عنوان كرد كه  

در مق  ي اس ها  12 ،6 ي و    24 توان ا ي م  ي ستگاه ها  ي  متفاوت از 
نظر اقل  ي م ي سال و    ها   ي ي آمار  ظر شدت خشكساـل    را از ن     ي

مقا ي سه نمود . همچن  ي ن  مشخص گرد ي د كه شاخص باـرش  
استاندارد در مق   ي اس زماـن   ي مـدت  كوتاـه     ، بـه  دل ي ـ ل وجـود   

داده ها  ي توان پا صفر  ي ش صح ي ح خشكسال ي . را ندارد  
محسن سارو ي ي 1382 ( و همكاران    ( با كمـك شاـخص     

بارش استـاندارد     ) SPI  ( بـه تحل   ي ـ ل كم ـ  ي  شـدت، تـداوم،     
فراوان ي ي  و گستره   ي خشكسال  ها   بر مبنا  ي ها  داده  ي  ي بارندگ 
حــو ز ه آبخ يــ ز كـاـرون پرداخت نــد  . آنهـاـ  ي جهــت بررســ

خشكسال ي ها از    29 ي ا  ستگاه باـ     دوره ي  ي آماـر   28 مشتـرك      
ساله در سـه مق     ي ـ اس   3  ، و   6 12 نـد  ماهـه استـفاده نمود       و  

نقشه ي  ي  گستره  ها را   ي خشكسال  در دوره ي   مـورد مطالعـه   
در حوزه ته ي ه ند نمود .  

نصرت 1380 (ي  ( با استفاده از روش شاخص درصـد از        
نرمال SPI و شاخص     ي به آنال   ز منطقه  ا   خطـر  ي  ي خشكساـل  

در حوزه آبخ   ي ز اترك   پرداخت با استفاده از ا . ي ـ ن شاـخص  
مشخص شد كه خشكس    ال ي شرق از جنوب   ي   حوزه آغاـز و    

سپس گ ي كل حـوزه را در برم ـ       ي ـ رد . ي همچن ـ  ن باـ افـزا     ي ش 
دوره ي  ي بازگشت خشكسال   هسته تعداد    ها  يي  كه منطقـه را     
در برم يگ ي رد ، ي بتدر ج افزا ي ي  يش م ابد .  

تاكنون تحقيقات    ز يادي  در رابطه با پايش خشكسالي و       
مديريت آن در استان گلستان       انجاـم نشـده    .  اسـت   وقـوع  

خشكساــلي هاــ در دهــه  هاــي اخيــر در ايــن استــان سبــب  
خسار تهاي هاـي كشاـورزي، مناـبع آب و          زيادي در بخش   
اقتصادي - تماعي گرديده و وجود مناـطق خشـك مثـل           اج 

تركمن صحرا در اين استان ضرورت پايش خشكساـلي را          
در اين تحقيق   بخشد  قوت مي   بنابراين   . بر مبناي مطالعاـت    

گسترده اي كه در ا     ي ن زمينه در داخل و خارج كشور         انجام 
شده از  است،  شاخص بارش استـاندارد       ) SPI (، عنـوان   بـه  

يكي از  مفيدترين   شاخصهاي  خشكسالي هواشناسـي   ارائـه  
شــده در سـاـليان اخيــر  وضــع كــه قـاـدر بــه بــرآورد   ي  ت

خشكسال ي باشـد    در استان گلستان مي       ، كـه   مـورد استـفاده   
قرار گرفت   . همچن ي ن با كمك ا  ي ن روش  ، روش زم ي ن آمار 1 

عكس فاصلـه  افـزار   و نـرم  Arc GIS م ـ  تـوان  ي ه ـ  دوره ا  ي
خشكسال ي ، نمودارها  ي ي خشكساـل   هاـ   و نقشـه    ي  شـدت   

خش كسال ي ي را ترس م و تجز ي ه و تحل ي ل نمود .  
 

مواد و روشها  
خصوص - ي ات منطقه ي     مورد مطالعه

استا ن گلستان با وسعتي بالغ بر      20460  كيلومتر مربع در    
مجاورت درياي خزر   بوده كه     33 / 1  درصد از مساحت كل     

كشــور را دارا مــي باشــد  . استــان گلستــان هـاـي   بـاـ استــان
مازندران، سمنان، خراسان شمال    ي و كشور تركمنستان مرز     

مشترك دارد  بنابراين .  آب و هواي اين استان از يك طرف         
تحت ت  أ ثير نوسان  هاي  هوايي درياي خزر و از سوي ديگـر         

تحــت ت ــ أ ثير بيابـاـن تركمنسـتـان،  ا  رتفاعـاـت و امتــداد  
رشته كوه  هاي البرز و پوشش جنگلي اين كوه        ها مـي    باشـد   . 

وضعيت اقليمي از شهرستان بندر     گـز تاـ       مـراوه  تپـه بسيـار     
متغير است  ، ه ب  طوري كه ميزان بارندگي از      600 ميلي  م تر تاـ    

259 متر ميلي كاهش مي  يابد  .  

                                                 
1-Geostatistics 
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درحال حاضر در استان گلستان بيش از   300  ايستگاه 
هواشناسي و هيدرومتري وجود دارد كه بيش از نيمي از 

اين  ايستگاه ها   جديدالت أ سيس مي باشند  . ضمن آنكه بسياري 
از ايستگاه هاي قديمي نيز د  ا راي نواقص آماري هستند . 

بنابراين 22  در اين تحقيق (  ايستگاه بارانسنجي هواشناسي 

و تماب ( 25 حاوي  (  سال آمار 1976 - 2000 (  انتخاب 
گرديد كه اسامي  ايستگاه ها   و موقعيت آنها در استان در  
جدول و شكل  1 (  ارائه گرديد شكل موقعيت استان  1

گلستان در كشور و شكل توزيع  2  ايستگاه ها   را در استان  
گلستان نشان مي دهد  (.  

 

 
شكل 1- ي  نقشه   موقعيت استان گلستان در كشور ايران

 

 
شكل  2- ي  نقشه ها  موقعيت ايستگاه ي   مورد مطالعه در استان گلستان
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جدول  1- هاي بارانسنج  مشخصات ايستگاه ي در  منتخب   استان گلستان 
شماره ي  نام ا  ايستگاه ي ستگاه شماره  ي  نام ا  ايستگاه ي ستگاه  

ساليان 1 تپه   12 گنبد   
تقي 2 آباد   13 قزاقلي   
شست كلاته 3  14 تمر   
پل جاده 4  15 تنگراه   
گرگان 5  16 ترشكلي   
گاليكش 6  17 تيل  آباد   
قزن 7 قايه   18 اينچه  برون   
امامزاده 8  19 هوتن   
چات 9  20 سدگرگان   
10 قلعه  حسن   21 نوده   
11 مراوه  تپه   22 سياه  آ  ب

 
روش تحقيق  

مراحل اجمالي تحقيق به صورت زير مي باشد  :  
استخراج داده - هاي بارندگي ماهانه   و تصحيح نواقص 
آماري  : در اين   تحقيق به منظور بررسي وضعيت خشكسالي 

در سطح استان گلستان بارندگي  از آمار  22  ايستگاه 
باران سنجي كه داراي دوره  ي  بودند  آماري مشترك  ) از 

سا ل  1976 - 2000 ( گرديد استفاده  .  
- تشكيل سري  هاي زماني در مقياس   i  ماهه 

) 24 ، …، 12 ، …، 6، …، 1 = (i : هاي زماني در   سري
مقياس هاي مورد بررسي با   استفاده از نرم افزار  Excel  

استخراج گرديد .  
برازش توزيع آماري گاما بر سري - هاي بارندگي  

حاصل از مرحلة قبل محاسبة احتمالات تجم و  عي توزيع  
گاما  : سري هاي زماني حاصل از مرحله  ي   قبل را با توزيع 

گاما برازش مي دهيم   .  
تغيير شكل هم - احتمال توزيع تجمعي گاما به نرمال  :

پس از محاسب احتمالي  تابع تجمعي كل، تغيير شكل هم ي ه

تابع تجمعي گاما به متغير تصادفي نرمال استاندارد  Z يا  (
SPI  ( با ميانگين صفر يك و واريانس  انجام شد  .  
استخراج متغير تصادفي  - Z SPI يا   مربوط به هر 

مقدار بارندگي در سطوح هم احتمال  از منحني احتمالات  
تجمعي نرمال استفاده از رابطه با  ي    زير

SD
P P SPIi− =   

Pi : مقدار بارندگي در مقياس   i ام  
P: مقدار متوسط بارندگي در دور  ي ه   آمار 

 SD : انحراف معيار    
در اين تحقيق با توجه به مقادير بارندگي ماهانه، 

فصلي و سالانه هر يك از  ايستگاه ها   با استفاده از جدول  
) 2  ( مقادير  SPI گاه وضعيت   استخراج گرديد، آن

خشكسالي هر دوره ي  از جدول مزبور زماني با استفاده   
تعيين گرديد .  

براي ي استخراج مقاد ر خشكسال ي   SPI- SL-6 برنامه از
و افزار نرم Excel  و برا استفاده شد ي ي هـر ا  ستـگاه مقـدار   
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يم انگ ي ،ن ي م  انه، حداكثر و حداقل بارندگ     انحراف مع  ،ي ي ـ ار، 
يضر ب تغ  يي رات و ضـر    ي ب چـولگ   ي نهايـت مقاـدير      و در  

خشكسـاـلي .  محاسـبـه شــد  در پا يــ ان نق شــه ي   وســعت 
خشكسـاـل ي ، نحــوه گسـتـرش خشكسـاـلي، وضــعيت    ي 

خشكسالي در هر منطقه و شدت خشكسالي         با استـفاده از    
نرم افزار  Arc GIS در ط  سالها ي ي  و مقياس مـورد   مختلف

مطالعه ي ته ه گرد ي .د  
 

جدول  طبقات -2 ي شدت خشكسال     براساس
 SPI ) McKee et al., 1993 (  

مقاد ي ر  SPI طبقه  ي   ي خشكسال

ك <2 املاً   مرطوب

5/ 1- 99 / ليخ 1 ي   مرطوب

1- 49 / 1 نس  ب تاً   مرطوب

0- 99 / 0 مرطوب ملا  ي  م
0- 99 / خشكسال -0 ي ي ملا  م

تا  -1 49 / خشكسال -1 ي   متوسط

5/ 1- 99 تا / خشكسال -1 ي ي شد  د

خشكسال >-2 ي ي بس ار شد ي  د

 
نتايج   

شكل   ) 3  ( ن وسان هاي شكسال خ  ي هاـ   را در دوره     ،9 ،6 ي
12 24 و  ده ي ماهه نشان م    .د مذكور شكل    مبين اين مطلب    

است ي كه با افـزا   ش مق ي ـ اس زماـن  ي ي  مطالعـه   خشكساـلي  
) يعني   6 24  ماهه تا   دوره ،) ماهه  هاـ  ي ي باـ مقاـد     ر مثبـت و    
منف از نظر تعداد     ،ي ي ا فراوان  ي ي كاهش ول   وم   از نظر تدا    ي ـ ا 

طول مدت خشكسال   ي ي افزا  ش م  ي ي ابند نمودار خشكسال  .  ي
6 ي ماهه خشكسال   ها ي مدت   ها كوت  و باـ     شـدت    ز ي ـ ادتر را  ي

نشان   م دهد  ي زيرا . ي در محل وقوع خشكسال       نمودار دفعتاً  
نزول كرده و به مقاد     ي ر بس ـ  ي ار پاـ   يي ن ي ي رس ـ  ده اسـت   ا . ي ـ ن 

منحن ،ي ي وقوع خشكسال ها يي ساـلها  را در  1975 ي  ، 1984  ،
1982  ، 1978 ...  و  بـاـ شــدت و ضــعف هـاـ و تــداوم  هـاـ   ي

مختلف نشان    م دهد  ي نمودار خشكسال  . ي ي در مق   اس زمان   ي
9 ي ماهه وقوع خشكسال    ي طولان  مدت ي ي ـ را نسبت به مق     ا  س
6 م ماهه نشان     دهد  ي ب . ه طور كه ط  ي ساـل  ي هاـ    1985 ي  تاـ   

2000 ي خشكسـاـل ي تقر بـاـً  دو سـاـل بــه دو سـاـل تكــرار  
م گردد ي  . در مق  ي اس زمان  12 ي  ي ماهه از شـدت خشكساـل      

كاسته شده  ، شـده اسـت    افـزوده     خشكساـلي   اما بر تداوم    . 
شديدترين خشكسال  ي ي در ا   ن مق  ي ـ اس در ساـل     2000  رخ  
داده است  . ب  بنابراين  ي شتر ي ن تداوم خشكساـل    ي ي و كمتـر    ن 

شدت در مق   ي اس زماـن   24 ي ايـن   . ماهـه مشاـهده گرديـد      
حالت در  بيشتـر     ايستـگاه  هاـ      مشاـهده گرديـد    از ايـن رو     .

مقادير   4 SPI مقياس زماني     هاي مـورد مطالعـه       در ايستگاه  
در جدول   3 .  ارائه گرديد   
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شكل نمودار خشكسال -3  ي ها و ترسال ي ها ي اي ستگاه تق آباد ي نمونه ( ( ي در مق اس ها  ي ي زمان 12 ،9 ،6(  مورد مطالعه و   24 ماهه  (  
 

 
شكل  4- ي  نقشه ي وضع ت خشكسال ي مق در  ي اس زمان 6 ي استان گلستان ماهه در   
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- هاي گستره  بررسي نقشه ي    خشكسالي در استان گلستان
با بدست  آو ردن مقادير    SPI  در هـر ايستـگاه و در هـر          

مقياس زماـني     ) 9  ، 6  ، 12 24 و    ) ماهـه   ، نقشـه مربوطـه باـ       
استفاده از تكنيك نرم افزار   Arc GIS .  رسم گرديد با توجه 

به   شكل   ) 4  ( در مقياس زماني     6 ( ماهه    از سال    آبـي     1975  
به ترتيب   6 6 ماه به     2000 ماه تا ساـل        ( بيشتـرين وسـعت    

خشكسالي   ) 90 / 67 %   ( مربـوط بـه خشكساـلي شـديد باـ          
شدت   ) 49 / 1- -2 تا     ( مي باشد كه در غرب و مركز استـان         

مي باشـد   تنهاـ بخـش كـوچكي از استـان         .   ) 4/ 9  ( % داراي 

وضعيت خشكسالي  شديد با شدت     بسيار    ) 2-  ( مـي  باشـد    ،
كه شامل بخش شمال شرقي استان مي گردد  .  

با توجه به شكل     ) در )5 مق  ي اس زمان  ماهه   9 ي ) از ساـل   
آب ي ماه به    9 موردمطالعه    ماه 9 خشكس ،) لا ي ي بس  ارشد ي د در  

غرب و مركز استان ب     ي شتـر  ي ن وسـعت    ) 89 (%  را بـه خـود      
اختصاص داده است   در . شـمال   شـرق استـان در ا      ي ستـگاه  

اق از قا ن ي ه خشكسال  ي متوسط از نوع      و در ايستگاه هـوتن و      
مراوه تپه خ  ش كسالي از نوع شديد مي     باشد كه رويهـم     رفتـه  

11 درصد  استان از كل  يگ ي را در برم رد .  
 

 
شكل  5- ي  نقشه ي وضع ت خشكسال ي مق  در ي اس زمان 9 ي استان گلستان ماهه در   

 
در نقشه خشكسال   12 ي (  ماهـه   12 ماـه بـه       12 ماـه     در 

سال آب  ي شـكل  ) موردمطالعـه    ) 6  ( ن ي ـ ز   بخـش اعظم ـ   ي   از 
مسـاـحت اسـتـان  ) 85  (% دارا ي ي خشكسـاـل ي بســ ار شــد ي د 

م باشد ي به . نحوي كه   ش مال شرق استان در ا    ي ست گ اه ق  ا از قا ن ي ه 
دارا ي ي وضع ت  متعادل م باشد ي .  
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شكل  6- ي  نقشه ي وضع ت خشكسال ي مق  در ي اس 12 ي زمان استان گلستان ماهه در   

 

 
شكل  7- وضع ي  نقشه ي ت ي خشكسال مق در  ي اس زمان 24 ي   ماهه در استان گلستان
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در شكل    ) 7  ( مربوط به مقياس زماني      24 ( ماهه    از سال  
آبي   1975 بـه   ترتيـب    24 24 ماـه بـه       2000 ماـه تاـ ساـل        (

خشكسالي شديد در حوالي غـرب استـان در حـدود           بسيار 
تنها   ) 7/ 9  (% از مساـحت كـل را در برمـي         گيـرد    . بيشتـرين  

وســعت خشكسـاـلي  ) 9/ 53  (% از نــوع شــديد بـاـ شــدت  
) 99 / 1- /5 تـاـ  1-  ( مــي باشــد   كــه مركــز اسـتـان را شـاـمل 
مي گردد  مساحت باقيمانده    و    ) 7/ 26  (% در بخش شـرقي و     
شمال شرق را وضعيت تقريباً متعادل دربرمي گيرد  .  

 
جدول  3- SPI مقادير استخراج شده  ها در مقياس ي مورد مطالعه در استان گلستان زماني   

24  12  9 6 
مقياس زماني  
نام ا ي ستگاه  

24  12  9 6 
مقياس زماني       

نام ا   ي ستگاه  
55 / 1- 12 / 3- 54 / 2- 76 / ساليان -1 تپه   56 / 1- 35 / 2- 15 / 2- 76 / گنبد -1  
66 / 2- 76 / 2- 49 / 2- 56 / تقي -1 آباد   6/ 1- 1/ 2- 17 / 2- 76 / قزاقلي -1  
76 / 1- 34 / 2- 56 / 2- 76 / شست -1 كلاته   41 / 1- 35 / 2- 17 / 3- 65 / تمر -1  
52 / 1- 33 / 2- 68 / 2- 56 / پل -1 جاده   13 / 1- 1/ 2- 16 / 3- 66 / تنگراه -1  
98 / 2- 1/ 2- 98 / 2- 53 / گرگان -1  65 / 1- 59 / 2- 12 / 3- 76 / ترشكلي -1  
1/ 1- 59 / 2- 38 / 2- 67 / گاليكش -1  89 / 1- 41 / 2- 1/ 3- 88 / تيل -1 آباد   
45 / 0- 89 / 0- 48 / قازان -3 -1 قايه   76 / 1- 12 / 2- 1/ 3- 87 / اينچه -1 برون   
65 / 2- 49 / 2- 54 / 2- 5/ امامزاده -1  87 / 0 91 / 1- 87 / 1- 9/ هوتن -1  
32 / 1- 56 / 2- 1/ 2- 55 / چات -1  63 / 1- 17 / 2- 76 / 2- 98 / سدگرگان -1  
45 / 2- 68 / 2- 59 / 2- 53 / قلعه 1 حسن   56 / 1- 17 / 3- 34 / 2- 87 / نوده -1  
67 / 0- 98 / 1- 88 / 1- 95 / مراوه 1 تپه   55 / 1- 16 / 3- 33 / 2- 56 / سياه -1 آب  

 
بحث  

از نظر جغرافيايي بطور دقيق نمي      توان نقطـه شـروع     
يا پايان خشكساـلي را     ي در طـول دوره مطالعاـت        تعييـن   

نمود  . اما   ا ين   نتايج يافته با    هاي  (  نصرتي  1380  ( مغايرت 
دارد  . اين مسئله را مي    توان بـه ت ـ    أ ثير نوساـنهاي درياـي     

خزر و وجود رشته   كوه هاي البرز و از طرفـي همساـيگي    
با استان سمنان و خراسان شمالي مرتبط دانست .  

بطور كلي در كـل آ      ماـر مـورد مطالعـه و در تماـمي          
دوره هاي    6، 9   ، 12 و  24 چ ماهه هي   يك از مناـطق استـان      

از بروز خشكسالي در امان ن      بوده است   . دامنـه  ي   نوساـن   
خشكسالي در بخش مركزي و غربي استان بيش از ساير          

بخش هاست  . بـه  طـوري  كـه    ايـن مناـطق داراي پتانسيـل       
حس اسيت به خشكساليسـت    . حتـي در مناـطق مرطـوب        

استان با ميانگين بار    ندگي ساليانه بيش از      800 ميلي  متـر،  
به . دفعات خشكسالي مشاهده شده است      اين بخـش باـ      

نتـاـيج لشنــي زنــد   ) 1383  ( كــه اعــلام مــي نمايــد وقــوع  
خشكسـاـلي  بـاـ تــداوم  هـاـي شــش ماهــه، حتــي در     

ايستگاه هاي واقع در شـمال كشـور پديـده         اي معمـول و   
قابل بازگشت است ، مطابقت دارد .  

نتا ي ج بدست  آمـده قابل   ي ـ ت شاـخص     SPI  در بـرآورد    
خشكسال ي ستان گلستـان را نشاـن        در ا   م ـ دهـد   ي  . رونـد  

گرافها و نمودارها برا    ي ي هر ا   ستـگاه و در هـر ساـل در         
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اس تان گلستان ا   ي ـ ن مـورد را ت     أي ي ـ د م ـ  كن ـ ي د،   زيـرا  ي ـ ا  ن 
گراف ها كاملاً   باشنـد و داده    ي متقارن م   هاـ كاـملاً      نرماـل   
هستند . ا  ي ن مطلب در تحق ي قات  ) 1993 ( McKee et al.,  

در ا  ي الت كلرادو آمر   ي كا ب  ه اثبات رس   ي ده است  . شاـخص   
SPI ي بر مبنا  ي توز ع گاما استوار است . بر  ر ها چـه در   يس

يا ن تحق  ي ق و چـه در مناـبع نشاـن           م ـ دهـد   ي ي كـه ب    شتـر  
يا ستگاه ها  ي مقاد در    كشور  ي ر باـرش ساـل     ي انه بـر توز    ي ـ ع 

گاما برازش مناسب دارند       . مطالعات بذرافشاـن     ) 1380  (
و ( صفدري  1382  ( ن ي ز ا ي ن مطلب را ت أي ي د م كند ي .  

اصولاً در يـك دوره     ي مـدت     بلنـد   هـر قـدر مق     ي ـ اس 
زمان ي ت مورد مطالعـه كوتاـه      باشـد  ر  ي شـدت خشكساـل    

ب ي شتر و تداوم خشكسال    ي و هر   كمتر خواهد بود    انـدازه    
مق ي اس زمان  ي تري طولان  ي ب ي تـداوم خشكساـل     باشد  شتـر  

خواهد بود  . ا  ي ن حالت  به  ترت ي ب در  مق  ي اس ها  ي ، 6 ي زمان 
9  ، 12 24  و  ماهه ق   ابل مشاهده است   . ا  ي ن نت  ي يگ جه ر ي  باـ   
نتا ي ج   تحق ي قات   صـفدر  ( ي 1382 (   ، ب ذ رافشاـن   ) 1380 و  )

محسني ساروي ( و همكاران  1383 مطابقت م ) نما ي ي .د  
نقشه ها  ي ي گستره خشكسال    در استان گلستان نشاـن      

م دهد  ي تغ  كه وسعت و روند     يي رات خشكسال  ي   به ارتفاع  
از سطح دريا   ي بستگ  ي ندارد و در نوار ساـحل        ي و مـرز   

ب يوه ژه ن  ي مه غرب  ي ي و مركز  ي استان خشكساـل   از شـدت  
بالاتر ي . برخوردار است   به  تدر ي ج كه از سمت غرب بـه       

شرق استان پ   ي ش م  رو ي ي م از شدت و وسعت خشكسال       ي
كاسته م  شود ي . بدين ترتيب،    به نظرم رسد ي  ي غرب ـ بخش
و مركز  ي ي استان از حساس    يت ب  شتـر  ي  نسبـت بـه شـرق       

استان برخوردار م   باشـد  ي . بناـبراين   منظـور مـد    بـه   ي ير ت 
خشكسال ي ، در استان گلستان    ي ـ ا  ن مناـطق با    ي ـ از نظـر    د

ت أ مين آب آبياري، انتخاـب محـل مناسـب كشـت ديـم،             
مكـاـن يـاـبي درســت جهــت احــداث چـاـه  هـاـي جديــد،  

يكپارچه كـردن اراضـي زراعـي بـه        منظـور جلـوگيري از     
هدررفت آب و مديريت مناـبع آب         بـراي   جلـوگيري از    

پيشرفت يزا  بيابان  ب( ي ه ويژه در  دشت  آق  قلا كـه مستـعد     
بيابان زايي است  مورد توجه ) ي و ژه ي قرار گ رد .  
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Abstract 
Drought is defined as the continuous and abnormal moisture deficit. The term of continuous 

means continuation of deficit and the term of abnormal means deviation of favorite index of 
natural condition from the mean. In every drought study four main characteristics are 
considered: severity, duration, frequency or return period and areal extent. The objective of this 
investigation is mapping drought severity in Golestan province. For this purpose, Standardized 
Precipitation Index (SPI) was used for drought monitoring in some meteorological stations 
located in Golestan province. This index was computed in a period of 25 years precipitation 
data (1975-2000) at four different time scales including 6,9,12, and 24 months. Consequently, 
the most sever drought in 6 month time scale was observed in Saliantapeh station while the 
highest severity in 9, 12, and 24 time scales was observed in Polejadeh station. The aerial extent 
SPI values for the most severe drought condition in different time scales were classified in 
Golestan province using geostatical techniques. The results showed that the area affected by 
drought decreased with increasing drought duration and the condition of drought in the province 
had west-east direction. 
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