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  بررسي روند خشكسالي با استفاده از نوسانات بارندگي در گرگان

  

  سمانه جهاني

 زابلدانشگاه آبياري و زهكشي دانشجوي كارشناسي ارشد 

  موسي حسام

  استاديار گروه مهندسي آب دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

   ابوالفضل مساعدي

 .اورزي و منابع طبيعي گرگاندانشيار گروه مهندسي آب دانشگاه علوم كش

  

  چكيده

اثرات خود را   بيشترهاي اخير در ايران و برخي از نقاط مختلف جهان است كه در دهههاي طبيعيخشكسالي يكي از پديده

هاي مختلف زندگي افراد منطقه تاثير  اين پديده كه در برگيرنده عوامل منفي متعددي است، نه تنها بر جنبه.نشان مي دهد

در ايران نواحي مختلف به ميزان متفاوت درگير . دهد بلكه آثار و تبعات آن نواحي همجوار را نيز تحت تاثير قرار مي،گذاردمي

-از جمله عواملي كه مي. كندهاي ناشي از آن ميباشند، كه گسترش تحقيقات كمك شاياني در كاهش خسارتاين مسئله مي

در اين تحقيق كه به منظور . باشدتاثير گذار بر خشكسالي دانست، دما و بارندگي ميترين پارامترهاي توان به نوعي از مهم

براي اين منظور از آمار . بررسي پديده خشكسالي در شهرستان گرگان انجام شده، از پارامتر بارندگي استفاده شده است

 و شاخص استاندارد 1384- 85لي  ا1351- 52ماهيانه ايستگاه سينوپتيك گرگان و ناهارخوران از سال آبي بارندگي 

توان به پريودهاي  پريود است كه از آن جمله مي18پريودهاي زماني مورد استفاده، شامل .  استفاده شده است)SPI(بارش

كه در طول دوره آماري در اغلب پريودها،  اين تحقيق نشان مي دهدنتايج . ماهيانه، فصلي، دوره زراعي وساليانه اشاره نمود

 .ن بوده استها شرايط نرمال يا نزديك آتر سالهاي متفاوت اتفاق افتاده است، ضمن اينكه در بيش و ترسالي با شدتخشكسالي

ترين دامنه نوسان در مهر ماه رخ داده است و هاي انجام شده كمترين تعداد دفعات وقوع خشكسالي با پايين بر اساس بررسي

ضمن آنكه، در ايستگاه ناهارخوران نسبت به ايستگاه گرگان، نه . ور روي داده استبيشترين نوسانات در خرداد، مرداد و شهري

  .باشدتنها نوسانات خشكسالي بيشتر است بلكه شدت آن نيز بيشتر مي

  

   خشكسالي، شاخص استاندارد بارش، بارندگي، گرگان:يديواژگان كل
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  مقدمه

اضر اسـت كـه در آينـده يكـي از مـشكلات بـشريت بـه         هاي قرن ح  دغهغكمبود يا عدم توزيع آب يكي از بزرگترين د        

 مـورد آن در  31بايد توجه داشت كه از چهل بلاي طبيعي كـه در كـشورهاي در حـال توسـعه وجـود دارد،      . حساب خواهد آمد  

ايران اتفاق افتاده است كه خشكسالي به دليل گـستردگي و تبعـات كوتـاه مـدت و بلنـد مـدت اقتـصادي، اجتمـاعي و زيـست                 

 بنابراين با توجه به اهميت موضوع تحقيقات فراواني در ايـن زمينـه انجـام شـده               ]4[شود از مهمترين آنها محسوب مي     محيطي،

  .است 

 متخصصان علوم جوي با توجه به اهـداف         .]8[باشدتجزيه و تحليل پديده خشكسالي نيازمند مطالعه گسترده مكاني و زماني مي           

اند اما نكته مشترك اين تعاريف عامل بارش اسـت كـه بـه عنـوان معيـار و شـاخص       ادهو جوانب كار خود تعاريف مختلفي ارئه د       

 خشكسالي ابعاد مختلفي دارد از جمله آنها خشكسالي هواشناسي است كه به وسيله نقـصان                .]1[اصلي در نظر گرفته شده است     

با كـاهش بارنـدگي ابتـدا خشكـسالي          .]2[شودبارندگي از مقدار نرمال يا بلند مدت آن در طول يك دوره زماني خاص بيان مي               

 .هواشناسي رخ مي دهد كه در صورت تداوم كمبود بارش، خشكساليهاي كشاورزي و هيدرولوژيكي هم بوقوع خواهنـد پيوسـت                   

كـاهش بارنـدگي تـاثيرات متفـاوتي روي اجـزاء مختلـف چرخـه               . باشـد مهمترين پارامتر موثربر وقوع خشكسالي بارنـدگي مـي        

كمبود بـارش در  . هاي طبيعي و انسان دارد     جريان رودخانه، آب زيرزميني و تركيبات بيوسفر مانند اكوسيستم         هيدرولوژي مانند 

در صورتيكه كمبـود بـارش در مقيـاس زمـاني           . ]9[گذاردمقياس زماني كوتاه مدت عمدتا بر روي وضيعت رطوبت خاك اثر مي           

هـاي  عزيزي و روشن طي بررسي .]5[گذاردخيره منابع آب تاثير مي طولاني مدت اغلب بر آبهاي زير زميني، جريان رودخانه و ذ          

هاي ضـعيف يـا متوسـط و ميـزان تـداوم بـالا،       هاي استان هرمزگان  با توجه به ويژگيخود به اين نتيجه رسيدند كه خشكسالي    

 .]1[گرددهاي هيدرولوژي و كشاورزي ميمنجر به خشكسالي

بيانگرتعـداد  باشد كـه   مي )SPI( شاخص بارندگي استاندارد شده      شوددگي استفاده مي   كه براي تحليل بارن    ييهاشاخص يكي از   

هاي قابل دسـترس    اين نمايه به علت سادگي محاسبات، استفاده از داده        . باشدانحراف از معيار هر رخداد بارندگي از ميانگين مي        

تـرين نمايـه بـراي      ه عنوان مناسـب    ب ،ياد در مقياس مكاني   ابليت بسيار ز  زماني دلخواه و ق   بازه  بارندگي، قابليت محاسبه براي هر      

استاندارد شده   به اين منظور در اين تحقيق از شاخص استاندارد           .]10[شودتحليل خشكسالي به ويژه تحليل مكاني شناخته مي       

   .استفاده شده است

  هامواد و روش

ايـن شـاخص   .  استفاده شـده اسـت     DIPفزار  در اين بررسي براي تحليل روند خشكسالي در شهرستان گرگان از نرم ا            

لاني مدت در پريـود مـورد نظـر    هاي طوتنها بر پايه استفاده از مقادير بارندگي استوار است و براي هر مكان بر اساس ثبت بارش            

بـا   .د مي تواند انجام شو ساليانه ماهه و يا به صورت       48-24-12-6-3هاي  همحاسبه اين شاخص براي دور     .گذاري شده است  پايه

مقـدار  ). 1جـدول (كند مشخص مي وضعيت رطوبتي و شدت آنرا در هر دوره          DIPنرم افزار   ،  SPIتوجه به مقادير محاسبه شده      

SPI زماني كه مقدار . باشد نماينگر بارش كمتر از مقدار بارش متوسط مي      منفيSPI      محاسبه شـده منفـي باشـد نـشانه شـروع 

  .دهد شده اين شاخص مثبت باشد پايان خشكسالي را نويد ميخشكسالي است و هنگامي كه مقدار محاسبه
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  SPIوضعيت رطوبتي با توجه به مقادير ): 1(جدول

  

  

   

  

 

 

ايستگاه  و )واقع در شمال شهر گرگان ( ايستگاه سينوپتيك گرگان2به دليل موقعيت شهرستان گرگان آمار بارندگي 

 هواشناسي اداره كل از 1384-85 الي 1351-52هاي آبي سالطول در ) واقع در جنوب شهر گرگان(خوران ناهاربارانسنجي 

با استفاده از ايي كه بنا به دلايلي موجود نبود، هدر ابتدا آمار سال.  تهيه شدستاناي گلشركت آب منطقهو استان گلستان 

. مورد بررسي قرار گرفتند پريودهاي زماني متفاوت 18  درهادادهانجام كار، سپس براي . روش تفاضل نسبتها بازسازي شد

  :عبارتند ازمورد بررسي پريودهاي زماني 

فروردين، ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد، شهريور، مهر، آبان، آذر، دي، : هاي سال ماه يكر ازشامل ه( پريودهاي ماهانه : الف

  )بهمن، اسفند

  پريود ساليانه:  ب

  )پاييز، زمستان ، بهار، تابستان:هاي سالشامل هر يك از فصل( لي پريودهاي فص: ج

ينكه بيشترين سطح اراضي ديم منطقه مربوط به گندم و با توجه به ا.  ماه فصل زراعي براي گندم و جو در منطقه4پريود : د

جو مي باشد و كمبود بارندگي در ماههاي بهمن الي ارديبهشت عملكرد اين محصولات را به شدت كاهش خواهد داد، بنا بر اين 

  .زراعي در نظر گرفته شدندهاي  بهمن الي ارديبهشت به عنوان دوره ماه

د، بنـابراين  جداگانه بررسي نماي ـ را به صورت    ي مورد نظر  پريودها هر يك از  قابليت وجود ندارد كه     براي نرم افزار اين     از آنجا كه    

افزار بعد از بررسي و انجام محاسبات بـر اسـاس   ، و نرمگرديدساليانه براي نرم افزار تعريف  به صورت يك دوره  پريودها هر يك از  

  مـورد نظـر،  ايـستگاه  2اين پريودها براي هر يـك از       در هر يك از      محدودهاي تعريف شده خود وضعيت خشكسالي و ترسالي را        

  .مشخص كرد

  

 وضعيت رطوبتي   SPIمقادير شاخص 

99/0 <SPI < 99/0- نزديك به نرمال 

49/1 - < SPI < 0/1-  خشكسالي خفيف 

99/1-< SPI < 50/1- خشكسالي نسبتا شديد 

٠/٢- <  SPI شديدخشكسالي  
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   :نتايج و بحث

  بررسي ماهانه

وضعيت شاخص خشكسالي در مورد برخي از ماهها كه از نوسانات و تداوم بيشتري برخوردار بودند و يا نسبت به ساير ماهها 

  .اند، به صورت خلاصه به شرح زير مي باشدمتفاوت بوده

  فروردين 

ها شرايط نرمال را دنبال كرده به جز در فاصله  ايستگاه گرگان در بيشتر سال، ساله34در فروردين ماه در طول دوره 

 به بعد 1361-62 از سال ،هاي خشكسالي اتفاق افتاده است بيشترين و شديدترين دوره كه1361- 62 الي 1353-54زماني 

 با نوسانات مختلف 1360-61هاي ايستگاه ناهارخوران از سال هاي خشكساليدوره.  است ترسالي آغاز شده نرمال ويهادوره

  . شروع شده است1379-80از سال  ي ترسالي ايستگاه ناهارخوران دوره . ادامه داشته است1378- 79 كه تا سال آغاز شده

  . اتفاق افتاده است در اين ماهانگاه ناهار خورستدر ايماهيانه ها ها و ترسالييهاي خشكسالشديد ترين دوره

  خرداد

اي به گونه.  با شدتهاي متفاوت در محدوده هر دو ايستگاه مشاهده شده استخشكساليدر طول دوره مورد بررسي 

در منطقه  در ضمن.  اتفاق افتاده است1377-78 سال در ايستگاه ناهارخوران و در سال 34كه شديدترين خشكسالي در طول 

 اتفاق افتاده است در حالي كه يك سال پس از آن، - 48/1برابر با ، SPIمقدار خشكسالي با  1380-81 در سال ناهارخوران

  ).1شكل  (دهدداده است كه نوسان بالايي را نشان ميروي  08/2، برابر با SPIترسالي با مقدار 

  تير

 ايستگاه رخ داده است، و بعد اين  به قبل در هر دو1358- 59هاي هاي خشكسالي در فاصله سالن دورهيشديدتر

هايي با هايي با دورهسالايستگاه گرگان 1382-83 تا 1374- 75اي كه از سال  به گونه.حاكم بوده استسال شرايط پايدارتري 

  . اما دوره خشكسالي جديد از اين سال به بعد آغاز شده است.ميزان بارندگي بالايي را تجربه كرده است

  مرداد 

اين امر نشاندهنده نوسانات شديد بارندگيهاي . استهاي بسيار زياد ماهساير نسبت به  SPIنوسان ميزان  در اين ماه

  .)2شكل  (است اتفاق افتاده در اين ماه، شديديهايخشكسالي در طول دوره مورد بررسي .مردادماه مي باشد

  شهريور

هاي متفاوت تجربه  مشابه را در سال SPIخشكسالي با  دو دوره ،نكته قابل توجه در ماه اين است كه هر دو ايستگاه

 1362- 63 و 1358- 59 و ناهارخوران 1356-57 و  1353-54هايها در گرگان در سالاي كه كه اين دورهبه گونه. اندكرده

-لرايط نرماهاي اخير شاست و در سال روي داده1375- 76هاي قبل از هاي خشكسالي در سالبيشتر دوره. اتفاق افتاده است

  ).3شكل  (بوقوع پيوسته استتري 

  مهر

ها شرايط نسبتا اند در بقبه سال كه هر دو ايستگاه با خشكسالي نسبتا شديد مواجه شده1353-54به جز در سال 

  ).4شكل  (در اين ماه بر خلاف مردادماه، شرايط رطوبتي عموما حالت نرمال داشته است. نرمالي حاكم بوده است
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  آبان

 در هر دو 1378- 79ها شرايط مرطوب و نرمال حاكم بوده ولي خشكسالي شديدي در سالر چه در بيشتر سالاگ

  . در اين ماه، وضعيت رخداد شرايط متفاوت رطوبتي در هر دو ايستگاه نسبتا مشابه بوده است.ايستگاه رخ داده است

  آذر

بيشتر بوده ناهارخوران، نسبت به ايستگاه رگان هاي خشكسالي در ايستگاه گ دوره1379- 80 الي 1354- 55از سال 

  .در حالي كه شديدترين خشكسالي در ناهار خوران در اين فاصله رخ داده است

  اسفند

 در دو ايستگاه رخ داده 1377- 1378 الي 1371- 72 و 1364-65 الي 1359-60شديدترين خشكسالي در دو دوره 

وضعيت مرطوب حكم فرما در اين ماه هاي اخير منفي شده است در سالنه ماهيا  SPI مقدار 1384-86و به جز در سال  است

  .بوده است

  

  بررسي فصلي

 60در فاصله بين دهه ر دو ايستگاه، در ه هادهدكه در فصل بهار بيشترين خشكساليهاي فصلي نشان ميبررسي

  . رخ داده است70الي

 1366- 67ل از بهاي آبي قار گرفته است كه اين مربوط به سالدر فصل تابستان ناهارخوران  بيشتر تحت تاثير خشكسالي قر

  .باشدمي

 تا  از شرايط نرمال خارج شده و1378-79 الي 1369-70نرمال بوده و فقط در فاصله زماني عموما در حد در پاييز شرايط 

  . كاسته شده استاز ميزان بارندگيحدي 

 مثبت در زمان ترسالي SPIاي كه اختلاف بين به گونه .استهده شده در زمستان بيشترين نوسانات مشادر بين فصول مختلف

هاي شكل (باشد منفي در زمان خشكسالي در هر دو ايستگاه زياد بوده كه اين شرايط در ايستگاه ناهار خوران بيشتر ميSPIو 

  .)8 الي 5

  

  ي  زراعيبررسي دوره

تداوم خشكساليها . مشاهده شده است  خشكسالي نسبتا شديد مورد2 مورد خشكسالي خفيف و 6 ناهارخوران در ايستگاه

 مورد 1و   مورد خشكسالي نسبتا شديد1 مورد خشكسالي خفيف، 3در ايستگاه گرگان . استحداكثر دو سال متوالي بوده

شكل (ت استداوم خشكساليها در اين ايستگاه نيز دو سال متوالي بوده. مشاهده شده است) 62-63در سال (خشكسالي شديد 

9.(  

  

  ساليانه بررسي  

در طول دوره مورد بررسي شرايط نرمال دهد كه نشان مي هاي ساليانه حاصل بارندگيSPIبررسي نمودار مربوط به 

 اتفاق افتاده 69-70 در ايستگاه ناهارخوران در سال شديدترين خشكسالي. اندها بيشترين تكرار را داشتهنسبت به ساير وضعيت



                              

ن �ب ا                                                     �  � 	 � ا 
  � او � �� ���� ا �� � ا٢٠-٢٢                                  ��� �� !"١٣٨٧-' � ز) ا+ د   ا
 

 

 مرتبه 2 مرتبه خشكسالي خفيف و 5ضمن آنكه در طول دوره مورد بررسي . ع خشكسالي نسبتا شديد بوده استاست كه از نو

  .)10شكل  ( سال متوالي بوده است3بيشترين تدوام خشكسالي در اين ايستگاه . خشكسالي نسبتا شديد رخ داده است

خفيف رخ داده است و خشكساليهاي شديدتر  مرتبه خشكسالي 3در ايستگاه گرگان در طول دوره مورد بررسي تنها 

 به عبارت ديگر خشكسالي در اين ايستگاه .  سال بوده است1تدوام خشكسالي در اين ايستگاه تنها . است از آن مشاهده نشده

  .تداوم نداشته و به صورت سالهاي منفرد مشاهده شده است

  

   بنديجمع

ترين دامنه نوسان در مهر ماه رخ داده است و ات وقوع خشكسالي با پايينهاي انجام شده كمترين تعداد دفعبر اساس بررسي

اين . است بودهولي شدت نوسانات در مرداد ماه به مراتب بيشتر . بيشترين نوسانات در خرداد، مرداد و شهريور روي داده است

هاي رگباري هاي بارشعموما ناشي از هستههاي تابستانه بارندگي. باشدها ميهاي جوي در اين ماها ريزشموضوع به علت منش

  . افتندبتا طولاني و با شدت كم اتفاق مياي داشته و به مدت نسدر حالي كه بارندگي مهر ماه منشا جبهه. است

نوسانات   نسبت به ايستگاه گرگان، نه تنها ايستگاه ناهارخوران كه دردهد، گانه بين دو ايستگاه نشان مي18بررسي پريودهاي 

  .باشدآن نيز بيشتر ميشدت  است بلكه بيشترخشكسالي 
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  طي دوره آماري SPIنوسانات شاخص : 2         شكل                     طي دوره آماري SPIنوسانات شاخص : 1شكل 

   ساله در مرداد ماه34                                                 ماه  خرداد  ساله در 34
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 طي دوره آماري  SPIنوسانات شاخص : 4  شكل                                 طي دوره آماري SPI نوسانات شاخص : 3شكل      

   ساله در مهر ماه34                                                                    ساله در شهريور ماه 34
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   طي دوره آماريSPIنوسانات شاخص : 6      شكل                       آماري       طي دوره SPIنوسانات شاخص : 5شكل 

   ساله در فصل تابستان34  ساله در فصل بهار                                                         34
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    طي دوره آماري SPIنوسانات شاخص : 8ل               شك            طي دوره آماري         SPIنوسانات شاخص : 7شكل 

   ساله در فصل زمستان34 ساله در فصل پاييز                                                              34

دوره زراعي 
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ساليانه
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    طي دوره آماريSPIنوسانات شاخص : 10          شكل         طي دوره آماري       SPI نوسانات شاخص : 9شكل

   ساله34                                                      در دوره زراعي                  ساله  34
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