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 از استفاده با گندم کشت تحت اراضی در کشاورزي خشکسالی زمانی و مکانی . پایش1398کامکار، ب.، شتایی، ش. و کاظمی، ح. زاده، پ.،  علی
  .1069-1084 ):3( 11شناسی کشاورزي، . بوم)گلستان استان غرب موردي مطالعه( استانداردشده بارش شاخص

  
  دهیچک

 اسـت.  يضرور و لازم يامر مختلف یزمان يها اسیمق در حیصح اطلاعات ارائه و یتیریمد ظامن جادیا خشکسالی،مقابله با  يبرا یمنطق تیریمد
 یو زمان یمکان شیپاهاي خشکسالی از طریق ارزیابی ساده و کمی این پدیده، ابزار کارآمدي براي تحلیل خشکسالی هستند. این مطالعه با هدف شاخص
 يهـا  سال در) در غرب استان گلستان انجام شد. براي این منظور، SPIشده (ز شاخص بارش استاندارددر اراضی گندم با استفاده ا يکشاورز یخشکسال

 ساله) 30ي (با طول دوره آمار ستگاهیا 15 یآمار بارندگاز  يکردکو و ترکمن ر بند گز،  ربند گرگان، ،کتول آباد یعل ،قلا آقي هاشهرستان 1395 تا 1379
سـه ماهـه منتهـی بـه      SPIشـاخص  و همبسـتگی بهتـر    شـده اسـتاندارد استفاده شد. پس از محاسبه شاخص بـارش   1395تا  1363مشترك از سال 

بندي شد و سـپس بـه ارزیـابی و بررسـی     تهیه و پهنه یمعمول نگیجیکر  یابیدرونروش با با میانگین عملکرد گندم، نقشه این شاخص  ماه اردیبهشت
 ـ ماه بهشتیاردمنتهی به  SPI3 هاي شاخص نقشه خشکسالی ابتدا سکیر نقشه هیته يبراخشکسالی پرداخته شد.   ـ یط تـا   1379سـاله (  17دوره  کی

با استفاده از دست آمده نقشه فراوانی وقوع خشکسالی تهیه شد.  هاي بولینی بهسپس از ترکیب نقشهشدند.  يبند ) طبقهنی(بول ییصورت دودو ) به1395
 سـک یو ر یشدت خشکسال يها نقشه یبا بررس ، نقشه ریسک خشکسالی کشاورزي نهایی تولید شد.SPI صهاي احتمال فراوانی خشکسالی شاخنقشه

و  یخشکسال يها مختلف و شدت آن در دوره یو مکان یدر ابعاد زمان یخشکسال يالگوها یماهه جهت بررس سه SPIمطالعه، شاخص  نیدر ا یخشکسال
(شـامل   یخشکسال نظر از ریخطرپذ منطقه دو به گلستان استان در مطالعه موردشهرستان  شش که ادد نشان جینتا ،چنین هم مرطوب مؤثر شناخته شد.

 یاز منطقـه مطالعـات   يا بخـش گسـترده   1395 تا 1379 يآمار دوره در که دهد یم نشان سکیر نقشه. است شده يبند ) طبقهدیشد یلیخ و دیشد خطر
درصـد از کـل    دواز شمال شهرستان بندر ترکمن (حدود  یبخش کوچک چنین هماست.   گرفتهقرار  دیشد یدرصد) در معرض خطر خشکسال 98(حدود 

ترکمنسـتان و   يبـا صـحرا   يجوارهم لیدل منطقه به نیدر ا یاست. در واقع دامنه نوسانات خشکسال را تجربه کرده دیشد اریبس یمنطقه) خطر خشکسال
 در گنـدم  عملکـرد نتایج نشان داد  .باشند یم یبه خشکسال تیحساس لیپتانس يمناطق دارا نیتر بوده و ا خشک بیشمهیخشک و ن ییوهوا آب تیوضع

رابطه  نیاداشت.  ماه بهشتیاردمنتهی به  SPI3 ریبا مقاد يداریمعن و مثبت یهمبستگ يکوردز، گرگان و کگ بندر ،کتول آباد یعل قلا، آق يها شهرستان
 کـه  دهـد یم نشانباشد و  يمحصولات کشاورز دی) بر تولیخصوص در مناطق مستعد خشکسال (به یسهواشنا یتأثیر خشکسال يبرا يهشدار تواندیم

SPI3 کمک کند. یاز خشکسال یناش دیکاهش تول ینیبشیپ به تواندیم 
  

 ی، عملکرد خشکسال سکیرشدت خشکسالی،  ،SPI شاخص: يدیکل هاي واژه
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 کمبـود  باعـث  و دهـد  رخ سـال  از فصل هر در و بالا بارش با ینواح
 ;Subash et al., 2011; Mishra & Singh, 2011( گردد آب منابع

Shahabfar et al., 2012; Mathbout et al., 2017.(  
 ـاز قب یخشکسـال  يها یژگیاما و  ـ لی شـدت و تـداوم از    ،یفراوان

 ـگرچـه ز  ها یمتفاوت است. خشکسال گریبه مکان د یمکان  يهـا  انی
از اما  شوند، یرا باعث م يادیز یو اجتماع یطیخسارات مح ،ياقتصاد

 ـ شـه یهم رایز ،استمتفاوت  یعیخطرات طب گرید  ملایـم شـروع   کی
آن  يو روشن برا حیصر فیتعر کیتاکنون  که نیا لیدل به یول ،دارد

تـر مـورد توجـه     کم یعیطب يها دهیپد ریارائه نشده است نسبت به سا
 Mirabbasiاست ( دهیپد نیا شیدرك و پا يبرا یقرارگرفته و مانع

et al., 2013(. ـعنـوان   بـه  تواند یم یخشکسال یطور کل به  دوره  کی
منـابع آب و   ،يشود که بر کشاورز فیوهوا تعر آب یعیطب ریغ یکخش

 ـ یعیطب يها ستمیاکوس ). Shahabfar et al., 2012( گـذارد  یتأثیر م
ا ا براساس  کایآمر یاست که انجمن هواشناس دهیچیپ دهیپد کی نیام
: اسـت  کـرده  يبنـد  طبقـه بـه چهـار دسـته     را آن آب مبودک تیماه

ــ ــاورز ،یهواشناس ــه ،يکش ــال یکیلوژدروی ــاع یو خشکس و  یاجتم
 در گریکـد ی بـا  یمکـان  و یزمـان  نظر از ها یخشکسال انواع. ياقتصاد
 ـ یهواشناس ـ یخشکسال که ينحو به باشند، یم ارتباط  انـواع  از شیپ

 وقوع به يکشاورز و يدرولوژیه یخشکسال آن از بعد و ها یخشکسال
 يهـا  یخشکسـال  ).Barua, 2010; Mathbout, 2017( دنوندیپ یم

 کشـاورزي  هـاي  یخشکسـال  بـارش،  در کمبـود  اساس بر یهواشناس

 یکیدرولوژی ـه هـاي  یخشکسـال  ،خـاك  رطوبـت  در کمبـود  براساس
 يو اقتصـاد  یاجتماع یخشکسال و رودخانه انیجر در کمبود براساس

 ــ براسـاس   رونــدتحـت تـأثیر    ياقتصــاد يهـا   از کـالا  یکمبـود برخ
 ـ فیتعر یخشکسال ). Patel et al., 2007; Heim, 2002( شـوند  یم

 یبررس ـ هـا،  یانـواع خشکسـال   لیتحل يکارآمد برا يها از روش یکی
  ). Zargar et al., 2011( باشد یم یخشکسال يها شاخص

 شـاخص  ،انحراف بارش از حالت نرمال مانند يادیز يها شاخص
 )SPI( 2اسـتاندارد  بـارش  شـاخص  و )PDSI( 1پالمر یخشکسال شدت

 ـا انید، که در منوجود دار یهواشناس یسالخشک يریگ اندازه يبرا  نی
مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت       يا طور گسترده به SPIها،  شاخص

)Naresh Kumar et al., 2012 در حال حاضر شاخص .(SPI طور  به
اجرایی سراسـر جهـان جهـت پـایش      اي در امور تحقیقاتی و گسترده

                                                        
1- Palmer drought severity index 
2- Standardized precipitation index  

سـبات،  علـت سـادگی محا   شود. این شاخص به خشکسالی استفاده می
دسترس بارندگی، قابلیت محاسبه بـراي هـر    هاي قابل اده از دادهاستف

مقیاس زمانی دلخواه و قابلیت بسیار زیاد در مقایسـه مکـانی نتـایج،    
ویـژه   تـرین شـاخص، بـراي تحلیـل خشکسـالی بـه       عنوان مناسب به

 ،SPIتـرین مزیـت شـاخص     شود. مهم هاي مکانی شناخته می تحلیل
 & Mishra( هاي زمـانی مختلـف اسـت    قیاسقابلیت محاسبه در م

Singh, 2011; Tsakiris et al., 2007; Deihimfard et al., 
2016; Naresh Kumar et al., 2012(. ي مطالعات زیادي در زمینه

در پـایش و ارزیـابی خشکسـالی     SPIاستفاده از شاخص هواشناسـی  
  انجام شده است. 

ا اسـتفاده از اطلاعــات   ب) Patel et al., 2007پتل و همکاران (
ایسـتگاه هواشناسـی در منطقـه گجـرات هنـد  160بـارش ماهانـه از 

را بـراي تجزیـه و تحلیـل خشکسـالی در ایـن منطقـه        SPIشاخص 
از خشکسـالی   مکانیتصویر کشیدن الگوهاي محاسبه کردند. براي به

هاي خشک و مرطـوب، مقـادیر   هواشناسی و شدت آن در طول سال
منظـور ارزیـابی سـودمندي     چنـین بـه  یابی شد. هم درون این شاخص

 ـ ماهه سه SPI شاخص کـردن اثـر خشکسـالی روي تولیـد     یبراي کم
 SPIنتایج این مطالعه نشان داد که  .شد غلات، آنالیز رگرسیون انجام

الگوي زمانی و مکانی خشکسـالی   تجزیه و تحلیلابزار مناسبی براي 
خصوصـیات  . باشـد ور هند مـی خشک کش در منـاطق خشـک و نیمه

توسـط شـهید   بخش غربی بـنگلادش   زمانی و مکانی خشکسالی در
)Shahid, 2008 (روش شاخص گرفت.  مورد تجزیـه و تحلیـل قـرار

ایسـتگاه  12بارش استاندارد شده براي محاسبه شـدت خشکسـالی در 
 مـورد اسـتفاده قـرار    1991تـا   1961هواشناسـی طـی دوره آمـاري 

-نقشــه  منظــور  بـه3 (GIS) اطلاعات جغرافیـایی سامانهاز  و گرفت
هـایی بـا شـدت متفـاوت و در     سـازي گسـتره مکــانی خشکسـالی  

باتوجه به نتایج مشخص شـد   .شد هاي زمانی مختلف استفادهمقیاس
پـذیرترین  شـرقی بـنگلادش، آسـیب    هاي شمال و شمالکه قسـمت

. یــک رابطــه منفــی    باشـند خشکسالی مـی  اب در رویارویی مناطق
هـا  شـاخص و بارنـدگی در بعضـی از ایسـتگاه    این داري بـین  معنـی

ارزیابی اثرات ) Potop et al., 2010(پوتوپ و همکاران  د.مشاهده ش
بالقوه خشکسالی روي غلات بهـاره و زمسـتانه در جمهـوري چـک را 

دنــد.  داهاي مربوط به اقلیم و محصـولات انجــام  استفاده از داده بـا
شـده و درصد بارندگی خشکسـالی از روش شـاخص بـارش اسـتاندارد

                                                        
3- Geographic information system 
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دهنده درصد بالایی از تغییرپذیري  نتایج نشان. مدت تعیین شدطولانی
ماناتسـا و همکـاران    بود.واسـطه خشکسالی  در راندمان محصول بـه

)Manatsa et al., 2010 (بردن شـاخص بـارش اسـتانداردکار هبا ب-
. در این مطالعه بررسی کردند زیمبابوه را در کشاورزي کسالیخش، شده

 2004 تـا  1902ایستگاه در طول دوره آمـاري   60 از اطلاعات بارش
گرفته شـد.  ماهه در نظر شش SPI استفاده شد. مقیاس زمانیمیلادي 

که خشکسالی ویژگـی ذاتـی ایـن منطقـه اسـت و از       دادنتایج نشان 
اثـرات   ،مکانی و شدت بالایی دارد جـاکه خشکسالی شدید وسعت آن

  .کشاورزي و اقتصاد ملی دارد برشدیدي 
) بـا اسـتفاده از   Mosaedi et al., 2008مساعدي و همکـاران ( 

به ارزیابی مکانی خشکسالی در سـطح اسـتان گلسـتان     SPIشاخص 
هاي رطوبتی در استان نوسان ،طور کلیپرداختند و بیان کردند که به

طور قطع از وجود یک سـیکل  توان بهد. هرچند نمیباشبسیار زیاد می
هاي رطوبتی و وقوع خشکسالی مطمئن بود، ولی مشخص در نوسان
-توان اشاره کرد که در منطقه مطالعاتی طی سـال به این واقعیت می

و در مـواردي   هاي مختلف به دفعات شرایط رطـوبتی تغییـر نمـوده   
سـال بـه    11ی حـدود  هاي مهم با فواصل زمانترسالی یا خشکسالی

) Lashizand & Talouri, 2004اند. لشی زند و تلوري ( وقوع پیوسته
ها در ) براي تمام ایستگاهSPIهاي زمانی شاخص (با استفاده از سري

شش حوزه غرب و شمال غـرب کشـور بـه بررسـی شـدت، تـداوم و       
فراوانی خشکسالی پرداخت. نتایج حاکی از آن بود که وقوع خشکسالی 

هـاي واقـع در منـاطق    ماهه حتی در ایسـتگاه  هاي یک و سه داومبا ت
، چنـین  هـم کننده اسـت.  اي معمول و بازگشتمرطوب نیز پدیده نیمه

بندي خطر با بررسی مدیریت و پهنه )Bazrafshan, 2006بذرافشان (
) در اسـتان  SPI( خشکسالی با اسـتفاده از شـاخص بـارش اسـتاندارد    

به بعـد روال   1364خشکسالی از سال گلستان بیان کرد که وضعیت 
-بار خشکسالی در استان تکرار مـی  منظمی داشته و هر سه سال یک

در ارزیـابی و  ) Sarhadi et al., 2010(شـود. سـرحدي و همکـاران    
هاي خشکسالی اقلیمـی  تحلیل خشکسالی استان اصفهان، از شاخص

ان عنـو  بـه  SPIمختلفی استفاده کردند. نتایج نشان داد کـه شـاخص   
طـور میـانگین همـواره     ساله به 30ترین شاخص، در دوره آماري مهم

دهد. استفاده نیمی از استان اصفهان را در معرض خشکسالی نشان می
براي پایش خشکسالی در بخش شمال  NDVIو  SPIهاي از شاخص

ها داراي کارایی مناسب بـراي  استان خوزستان نشان داد این شاخص
). خسروانی Yazdanpanah et al., 2012پایش خشکسالی هستند (

از شاخص هواشناسـی بـارش    )Khosravi et al., 2010و همکاران (
ــاخصSPIاســـتاندارد شـــده ( ــاهواره ) و شـ  NDVIاي گیـــاهی مـ

بـراي   2015تا  1996 اي لندست دورهشده از تصاویر ماهواره استخراج
د ارزیابی خشکسالی روي پوشش گیاهی در دشت اردکان اسـتان یـز  

مراتـع  استفاده کردند. همبستگی میان این دو شاخص نشان داد کـه  
 يهـا  نیحال، زم ـنیبا ا ؛حساس هستند اریبس SPI راتیینسبت به تغ

 تیمـدت حساس ـ  در کوتاه قیعم يها استفاده از چاه لیدل به يکشاورز
 .نشان دادند يتر کم

کشور جهان با  31اي نزدیک،  طبق گزارش سازمان ملل در آینده
تـرین   عنـوان یکـی از بـزرگ    بود آب روبرو خواهند شد و ایران بـه کم

کشورهاي درگیر بحران آب در آینده معرفی شده است. بانک جهانی 
کید نموده که کـاهش سـالانه   أتمیلادي  2007طی گزارشی در سال 

هاي  ها و شاخص برابر استاندارد 6/3 منابع داخلی آب شیرین در ایران،
سازمان مدیریت ). Fattahi & Sedaqatkerdar, 2007جهانی است (

خشکسالی در اعتقادي به  92-91بحران کشور تا پیش از سال زراعی 
شـدت افـزایش    خشکسالی به  که خسارت نداشت تا این گلستان استان

 800سـال بـیش از    ایـن یافت و طبق گزارش مـدیریت بحـران، در   
رزي استان ویژه کشاو هاي مختلف به میلیارد تومان خسارت به بخش

 ءهاي کشوري جز بندي در تقسیم ). این استانwww.irna.ir( وارد شد
کـه  شود، اما این در حالی اسـت   هاي شمالی در نظر گرفته می استان

یکـی دیگـر از    اسـت.   متـر  میلی 500زیر  سالانه آن بارندگیمتوسط 
دلیل  فی استان است که بهتوپوگراوضعیت آبی،  در کمهاي مهم  چالش

و  بودهآب و ذخیره کافی برف  فاقد روان ،نداشتن ارتفاعات بسیار بلند
از  چنین همشود. می به همین دلیل در فصول گرما دچار چالش زیادي

 وصل است مسمتی به کویر لوت و از سمت شمال به صحراي قره قو
هـاي کـویري    نمانع از ورود گرماي استا این استانارتفاعات کوتاه و 

اسـتان  تـر بـه    هـا سـریع   شود و هواي گرم دیگر اسـتان  همسایه نمی
آبـی و گـرم    و همین موضوع به چالش کـم  کند گلستان نفوذ پیدا می

 کهجا نز آ). اwww.mehrnews.com( زند تر دامن می شدن هوا بیش
 ی،ها براساس خشکسال استان يبند میوجود در تقسم يها براساس آمار

 ـخ اسـتان خطـر   میناستان گلستان در رده هفت کشـور قـرار دارد و    زی
از رطوبت  يریو تأثیرپذ رانیاستان در شمال ا نیا يریقرارگ رغم یعل
نسـبت بـه دوره    ریاخ يها سال یدر ط يجو يها زشیخزر، ر يایدر

با توجه . دهدیدرصد کاهش نشان م 43تا  37حدود  لهاس 31شاخص 
- خصوص گندم به به تأثیر خشکسالی بر تولید محصولات کشاورزي به
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هاي  عنوان یک محصول استراتژیک در استان گلستان و ایجاد هزینه
زیاد اجتماعی و اقتصـادي توجـه بـه اهمیـت پـایش خشکسـالی در       

ن پایش خشکسالی از اولویت هاي اخیر افزایش یافته است. بنابرای سال
منظـور کـاهش اثـرات     ریـزي و مـدیریت آب بـه   اي براي برنامهاولیه

هدف . در نتیجه )Son et al., 2012(احتمالی در تولید برخوردار است 
و  يکشـاورز  یخشکسال یمکان لیو تحل یبررس قیتحق نیاز انجام ا

 از فادهاسـت  با ینظر خشکسال از مختلف استان یشناخت استعداد نواح
 .باشدمی SPI شاخص
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

مربع در مجاورت  لومتریک 20460بالغ بر  یگلستان با وسعت استان
 خـود  بـه درصد از مساحت کل کشور را  33/1 و دارد قرارخزر  يایدر

قـلا،   شهرسـتان آق  ششمنطقه مورد مطالعه در . است داده اختصاص
تـرکمن در غـرب   کردکوي و بندر گز و بنـدر  آباد کتول،  گرگان، علی

استان گلستان قرار دارد که مساحت اراضی کشاورزي در این محدوده 
و بافـت خـاك غالـب ایـن اراضـی      باشـد  هزار هکتار می 307حدوداً 
 ـا باشد.می رسی-لومی و سیلتی-رسی-سیلتی  ـ محـدوده  نی  36 نیب
 و درجه 53 و یشمال عرض قهیدق 27 ودرجه 37 تا قهیدق 24 و درجه

(شـکل   اسـت   شده واقع یشرق طول قهیدق 7 و درجه 55 تا قهیدق 51
 يوهـوا  آب که شده موجب استان یتوپوگراف و ییایجغراف تیموقع ).1

 گرید يخزر و از سو يایدر ییسو تحت تأثیر نوسانات هوا کیآن از 
البرز و  يها ترکمنستان، ارتفاعات و امتداد رشته کوه ابانیتحت تأثیر ب

متفاوت در آن مشاهده  يها میو اقل باشد یها م کوه نیا یوشش جنگلپ
و  يدر نـوار مـرز   خشک مهین میاستان از اقل نیدر ا که يطور هب ،شود
 ـ و یجنوب مناطق در مرطوب مهین و معتدل تا اترك زیآبخ زهحو  یغرب
. دار اسـت برخور یکوهستان و مرتفع مناطق در کوهستان سرد میاقل تا
 اسـتان  مختلـف  منـاطق  در یبارنـدگ  پراکنش يالگو علت نیهم به

 جنـوب  و جنـوب  منـاطق  در بـارش  مقدار که يطور هب ،است متفاوت
و نـوار  اسـتان   یشـمال  یدر نـواح  و  متر میلی 700 حدود استان یغرب
 . باشدیم  متر میلی 200حدود  يمرز

  
	هاي زمانی و مکانیآوري دادهجمع 	

 قلا، آق يهاشهرستان یلخشکسا شیپا منظور به پژوهش نیا در
 یآمار بارندگ ،يکردکو و ترکمن  ربند گز،  ربند ،گرگان،کتول آباد یلع

رفتن گ و با درنظر هیصورت ماهانه ته موجود در منطقه به يها ستگاهیا
مـدت و پـراکنش مناسـب در     یاز جمله داشتن آمار طـولان  ییها اریمع

تا  1363رك از سال مشت يبا طول دوره آمار ستگاهیا 15منطقه تعداد 
 ـ و صـحت  چنـین  هم. )1(شکل  ندانتخاب شد 1395  هـا  داده یهمگن

 17دوره  يقرار گرفـت. سـپس بـرا    یسرمورد بر 1تست ران روش به
 ـو ارز يبنـد  ) بـه پهنـه  1379-1395( ییساله انتهـا   یخشکسـال  یابی

 فواصـل  درگنـدم   رکشـت یاطلاعات عملکرد و سـطح ز . شد  پرداخته
  گلستان استان يکشاورز جهاد آمارنامه از زین 1395تا  1379 يها سال

 ).1395 گلستان، استان يکشاورز جهاد(آمارنامه  شد هیته
  

ــرآورد ــاخص ب ــارش ش ــتاندارد ب ــه و SPI اس ــد پهن ي بن
  یخشکسال

با هدف پایش 1993 سال در) SPIشده (  شاخص بارش استاندارد
 رانهمکـا  و یکک م توسط کایآمر يکلرادو التیا یمیاقل یخشکسال

 ـ یبارنـدگ  کـل  سـه یمقا با SPI شاخص. افتی توسعه  يبـرا  یتجمع
 نیانگیم مشخص با یفاصله زمان کیخاص در  يا منطقه ای ستگاهیا

 يدر طـول دوره آمـار   ،یهمان فاصله زمـان  يبرا یدراز مدت بارندگ
   .دیآ یدست م به

هاي ارزشـمند ایـن شـاخص، پـایش خشکسـالی در      یکی از جنبه
هاي زمانی کوتاه مدت (یک، ختلف است. مقیاسهاي زمانی ممقیاس

هاي هاي کشاورزي و مقیاسسه و شش ماهه) در بررسی خشکسالی
هـاي  ماهه) در بررسی خشکسـالی  48و  24، 12، 9مدت ( زمانی بلند

مـدت   کوتـاه  Mckee et al., 1993 .(SPIهیدرولوژیکی کاربرد دارد (
ترین تغییر در  وچکنسبت به شرایط رطوبتی بسیار حساس است و با ک

دهـد. بـدین جهـت    سرعت پاسخ مـی  بارندگی ماهانه، این شاخص به
عنوان یک ابزار کارآمد براي پایش و ارزیابی خشکسالی کشـاورزي   به

  ).Quiring & Ganesh, 2010گردد (معرفی می
و پـایش مکـانی و    یبررس ـ قیتحق نیهدف از ا نکهیبا توجه به ا

و سـه  یـک،   SPI مقادیر شـاخص  است، يکشاورز یخشکسالزمانی 
 در هـا  ستگاهیاز ا کیماهانه هر  یبارندگ ریماهه باتوجه به مقادشش 
نویسی  کد ) با استفاده از1395-1379( یمورد بررس يدوره آمار طول

دهنده کل بـارش در  نشان Xw اگر. محاسبه شد  MatLabافزار در نرم
 ـبـرازش توز  بـا  ماهـه باشـد،   w یبازه زمان کیخلال   گامـاي دو  عی

 ايهیحاش  CDF ای یتراکم عی، تابع توز Xwیزمان پارامتري به سري
                                                        
1- Run-test 
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uw = FXw(Xw) دست آمد. سپس شاخص به SPI بـا   مشاهده هر رینظ
جاي  هب گر،یعبارت د بهد. محاسبه ش Ø-1 (uw) ایتابع معکوس نرمال 

نرمـال اسـتاندارد (بـا     ریمتغ کی باSPI  ،ینشان دادن احتمال تجمع

 ,.Mirabbasi et al( دیگرد فی) توص1 اریمع صفر و انحراف نیانگیم

2013; Tabouzadeh et al., 2014(. 

  

  
 استفاده مورد یهواشناس يها ستگاهیا و مطالعه مورد  محدوده ییایجغراف تیموقع - 1 شکل

Fig. 1- Geographic location of the study area and selected meteorological stations 

  
ماهه با میـانگین   یک، سه و شش SPIس همبستگی شاخص سپ

کـه بـا    گرفـت  عملکرد گندم در منطقه مورد مطالعه مورد بررسی قرار
تري  توجه به این که میانگین عملکرد گندم همبستگی بهتر و مناسب

ماهه  سه SPIماهه نشان داد بنابراین از شاخص  سه SPIرا با شاخص 

 ساله 17سالی استفاده شد. براي دوره بندي و ارزیابی خشک براي پهنه
) پس از محاسبه شـاخص بـارش اسـتاندارد شـده     1379-95انتهایی (

)SPIبندي و ارزیابی خشکسالی با اسـتفاده از  ) و تهیه نقشه آن، پهنه
هـاي  تاکنون تحقیقات زیادي در مـورد مـدل   این شاخص انجام شد.
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هـا   ر اکثـر آن بندي خشکسالی صورت گرفته کـه د تهیه نقشه و پهنه
یـابی و تهیـه   عنوان بهترین مدل درون کریجینگ به  یابیروش درون

 ,.Sarabi et al(است بندي معرفی شدهنقشه خشکسالی و سپس پهنه

2015; Moradi, 2014 .(  یـابی در این پـژوهش از سـه روش درون  
و معکوس فاصله در  کریجینگ، کوکریجینگ (با متغیر کمکی ارتفاع)

اسـتفاده شـد. بـراي انتخـاب      3/10نسخه  Arc Mapفزارامحیط نرم
بندي توزیع خشکسالی جهت تهیه نقشه پهنه  یابیروش مناسب درون

) مـورد اسـتفاده قـرار    RMSE1معیار ریشه دوم میانگین مربع خطـا ( 
گرفت. سپس باتوجه به بررسی مطالعات انجام شده در استان در ایـن  

از روش   یابیهاي درون روشزمینه و بررسی شاخص ارزیابی و دقت 
خطـاي  ، طیجهت انطباق بهتر با شرا به یمعمول نگیجیکر  یابیدرون

خشکسـالی بـر مبنـاي     يهـا نقشه ،تر و بهتربینی دقیق تر و پیش کم
آن و بـا   يبنـد پهنهآماري تهیه و سپس در طول دوره  SPIشاخص 

 نجـام بندي شـدند ا ) طبقهMckee et al., 1993( 1استفاده از جدول 
 Sarabi et al., 2015; Bazrafshan et al., 2011; Eivazi( دیگرد

& Mosaedi, 2011 (.  
 ازي ا دامنـه  خشکسالی کشاورزي یزمان وی مکان شیمنظور پا به
SPI  گرفته شـد و  ماهه) در نظر (یک، سه و ششSPI  نیبـالاتر  کـه 

جهـت ارزیـابی خشکسـالی     ،داد نشـان  گندم عملکرد با رای همبستگ
 SPIبر اساس شاخص  ینقشه شدت خشکسال هیجهت ته تخاب شد.ان

بــه  2بـا اســتفاده از جـدول     یـابی حاصــل از دروني رسـتر هـاي   داه
 شـده انتخـاب  SPI يبـرا هر سال  يبرا یشدت خشکسال يها کلاسه

، 1386 يها سال چنین هم. شدند يبند (شامل پنج کلاس شدت) طبقه
 17 دوره نیا در یکسالخش شدت ارزیابی جهت 1395 و1387، 1379
نماینـده   1387و  1379هـاي   کـه سـال   طوري ، بهشدند انتخاب ساله
هاي  لعنوان نماینده سا به 1395و  1386هاي  و سال هاي خشک سال

 مختلـف  طیدو شرا نیدر ا یشدت خشکسال يها ارائه کلاس يبرا تر
 انتخاب شدند. (خشکسالی و ترسالی)

 
  تهیه نقشه ریسک خشکسالی

ي شاخص رسترهاي  داده خشکسالی ابتدا سکیر نقشه هیهت يبرا
SPI ـ یط منتخب  صـورت   ) بـه 1395تـا   1379سـاله (  17دوره  کی
 ـبرابـر   SPI مقـادیر  که طوري شدند. به يبند ) طبقهنی(بول ییدودو  ای

تر از  مقادیر کم) و یمنزله وقوع ترسال صفر (بهعنوان  بهتر از صفر  بزرگ
                                                        
1- Root Mean Square Error 

به  .شد داده اختصاص) یلزله وقوع خشکسامن (به کیمقدار صفر داراي 
باشد هر پیکسل در هر سال داراي ارزش صفر یا یک می ،عبارت دیگر

اسـتفاده از تـابع   آمده در هر سـال بـا   دست سپس رسترهاي بولینی به
Cell Statistics افزاردر محیط نرمArc Map    ترکیب شـدند کـه در

لیدي هر پیکسل ارزشی این حالت در نقشه فراوانی وقوع خشکسالی تو
 ,Gonfaگونفـا (  با توجـه بـه تعریـف    داشت. خواهد 17بین صفر تا 

-مشــخص را مــی   ه، احتمال وقوع خشکسالی در یک منطق)1996
بندي طبقهو خیلی شدید  شدید ،وقوع کم، متوسط تـوان بـه احتمـال

آمـاري  هدرصـد دور 70کرد. بدین معنا که اگر خشکسالی در بیش از 
اگـر وقـوع    خیلـی شـدید،  احتمال وقـوع خشکسـالی    ده باشـد،رخ دا

درصد دوره باشد، احتمال وقـوع خشکسـالی    70تا  50خشکسالی در 
درصـد دوره باشـد، احتمـال     50تا  30اگر وقوع خشکسالی در شدید، 

درصـد   30تـا   20اگر وقوع خشکسـالی در  متوسط،  وقوع خشکسالی
تر از  خشکسالی در کم ـرو اگ کمدوره باشد، احتمال وقوع خشکسالی 

است. بـر   عدم وقوع خشکسالیمعناي درصد اتفاق افتاده باشد، به 20
 کشاورزي نهایی خشکسالی احتمال وقوعیا  ریسـک هاین اساس، نقش

سـال   3-5وجود عدم خشکسالی،  سال خشکسالی معادل 0-3وجود (
 سال خشکسالی معادل 5-7وجود خشکسالی اندك،  خشکسالی معادل

خشکسـالی   سال خشکسالی معـادل  7-10وجود لی متوسط، خشکسا
خشکسالی خیلی شدید)  سال خشکسالی معادل 10-17وجود شـدید و 

  دست آمد.  به
 

 براساس شاخص  یخشکسالشدت  يبند طبقه - 1 جدول

SPI)Mckee et al., 1993(  
Table 1- Drought Severity classification based on the SPI 

index (Mckee et al., 1993) 
 شاخص مقدار

Index value 
یخشکسال شدت  

Drought severity  
)یسال تر ای(نرمال  یخشکسال بدون   ≤0   

No drought (Normal or Wet) 
  اندك یخشکسال  (0) – (0.99-)

 Mild drought  
متوسط یخشکسال  (1-) – (1.49-)  

 Moderate drought 
دیشد یخشکسال   (1.5-) – (1.99-)  

Severe drought 
دیشد اریبس یخشکسال   )≥ (2-  

Extreme drought 
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با وجود اینکه عواملی مانند : St.Y(1شده (عملکرد استاندارد
غذایی بر تغییرات عملکـرد گیاهـان   ها و کمبود عناصرآفات و بیماري

عنوان یکی از عوامل مهم  تأثیرگذار است، اما خشکسالی کشاورزي به
آید. بنابراین در ایـن مطالعـه رابطـه بـین     می شمار کاهش عملکرد به

عنوان ابزاري معتبر براي  خشکسالی اقلیمی و عملکرد گیاه به شاخص
اطلاعات عملکـرد گیاهـان    است.بررسی این فاکتور مهم به کار رفته

توانند با یکدیگر مورد مقایسه طور مستقیم نمی زراعی هر شهرستان به
اضـی کشـاورزي در هـر یـک از ایـن      قرار گیرند، زیرا حاصلخیزي ار

میلادي  2016تا  2000ها یکسان نیست. اما در طول دوره شهرستان
 هاي دیگر شهرستانعملکرد محصول هر شهرستان مطابق با تغییرات 
 یمنطقه مانند خشکسال اقلیمی يها دادیهمه تحت تأثیر رو رایاست، ز

   قرار دارند.
 د کـه ش ـ اسـتفاده  1 معادله ازها  داده از ییروندزدا ن جهتیبنابرا

 1با استفاده از معادلـه  از هر شهرستان  )St.Yشده (عملکرد استاندارد
  شد:محاسبه 

                                          )1معادله (
براي هر شهرستان،  : عملکرد محصول در هر سالYj ،که در آن

Ῡ میانگین عملکرد محصول و :ોد محصول در : انحراف معیار عملکر
 Lingtong etباشند () میمیلادي 2016تا  2000طول دوره مطالعه (

al., 2013.(  
هاي افزارها با استفاده از نرمها، ترسیم نمودارتجزیه و تحلیل داده

SAS Ver. 9.4 ، MS Excel Ver. 13ها با اسـتفاده از  و تهیه نقشه
  انجام شد.  ArcMap Ver. 10.3افزار نرم

  
 بحث نتایج و

  SPI با شاخص خشکسالی پایش
هاي فصل رشـد  براي ماه SPIهاي زمانی مختلف بررسی مقیاس

و  بهشـت یاردفـروردین،   منتهـی بـه   ماهه سه SPI داد کهگندم نشان
در  چنـین  همداري با عملکرد گندم داشتند. خرداد ماه همبستگی معنی

شدن ترین سطح برگ و دوره پر غرب استان گلستان زمان وقوع بیش
هـاي فـروردین، اردیبهشـت و خـرداد مـاه بـوده و       دانه گندم در مـاه 

توان تأثیر منفی زیـادي روي  ها میخشکسالی در هر کدام از این ماه

                                                        
1- The standardized variable of crop yield 

 ـمنظـور نشـان دادن توز   بـه بنابراین،  عملکرد داشته باشد.  یمکـان  عی
و  بهشـت یارد ن،یفـرورد  يهـا  ماه يها نقشه SPI یشاخص خشکسال

 يها ) و سال1387و  1379خشک ( يها سال يبرااین شاخص خرداد 
 يها ماه يماهه برا سه SPI. )2(شکل  شدبررسی ) 1395و  1386تر (

بـارش   عیتوز یزمان ییایدهنده پو و خرداد نشان بهشتیارد ن،یفرورد
  .باشد تر از حد نرمال در منطقه مورد مطالعه می تر و بیش کم

 ریمقـاد  1387 و 1379خشک  يها طول سال در داد نشان جینتا
 ـ  ـ مشـاهده  SPI یمنف در اکثــر  SPIمقـدار   1379. در سـال  شـود  یم

و  بهشـت یدر ارد یشدت خشکسال نیتر بود و بیش یها منف شهرستان
 SPIمقـدار   1387در سـال   چنـین  هم ).2 شکل( افتادخردادماه اتفاق 
قـرار   -7/2تـا   -83/0مورد مطالعه در محـدوده   يها همه شهرستان

مشاهده  بهشتیدر ارد یشدت خشکسال نیتر بیش که طوري به ،داشتند
نشـان داد کـه در سـال     1387و  1379دو سال خشـک   یشد. بررس

 هر اما در بود، 1379تر از سال  مراتب بیش به یشدت خشکسال 1387
 از تـر  بـیش  گرگـان  و کتول آباد یعل گز، بندر يها شهرستان سال دو
 ـا در واقـع  در. نـد ا کـرده  تجربـه  را یخشکسـال  ها شهرستان ریسا  نی

 مقـدار  از تـر  کـم  یبررس ـ مـورد  يهـا  ماه در بارش مقدار ها شهرستان
 يها افتهی با جینتا نیا که است  بوده مناطق نیا در یبارندگ نیانگیم

مشـابهت داشـت.    )Mosaedi et al., 2008مسـاعدي و همکـاران (  
مثبـت   SPI ریمقـاد  1395و  1386 يهـا  در سـال  کـه  نیبه ا باتوجه

 سـه ی. مقاباشند یتر م يها سال انگرینما یها به نوع سال نیا ،اند بوده
 بهشتیارد ن،یفرورد يها در ماه SPI ریتر نشان داد که مقاد يها سال

امـا در هـر دو سـال     ،بـود  1386سال  ازتر  بیش 1395و خرداد سال 
 ـمشـاهده شـد. توز    مـاه  در اردیبهشت SPIمثبت  ریمقاد نیتر بیش  عی
در  SPI ریمقـاد  نیتـر  تر نشان داد که بیش يها سالدر  SPI یمکان

  . باشد یگز م  ربند ویژه هگرگان و ب ،کتول آباد یعل يها شهرستان
 ـماه کمبود  اردیبهشتبه  منتهیماهه  سه SPI توجه به اینکه با  ای

اسـتان   يهـا  در شهرسـتان  یخشکسـال  ییشناسا يمازاد بارش را برا
 ـتر قوي یهمبستگدلیل  به نچنی همو  نشان داد یخوب گلستان به  نیب

نسبت به فروردین  بهشتیاردمنتهی به ماهه  سه SPIعملکرد گندم با 
مـاه   اردیبهشت منتهی به ماهه سه SPIو خرداد ماه در ادامه مطالعه از 

 ي استفاده شد.کشاورز یخشکسال یو زمان یمکان شیپا يبرا
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ــکل ــو 3 ش ــه SPI يالگ ــرا  س ــه ب ــت يماه ــا اردیبهش ه را در م
 ـ یهواشناس يها ستگاهیا . پـس از  دهـد  یمنطقه مورد مطالعه نشان م

 يها ستگاهیدر ا SPIشاخص  بیضر راتیینمودار تغ میمحاسبه و ترس

که در  دیرس جهینت نیبه ا توان یم گریکدیها با  آن سهیمنتخب و مقا
مرطوب  يها خشک و سال يها مورد مطالعه، سال يها ستگاهیا یتمام

 چنـد  آن از پـس  و یمتـوال  یمشاهده شده و ممکن است چند ترسـال 
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 از پس و یخشکسال ،یسال تر از پس بلافاصله ای و یمتوال یخشکسال
 در ینوسانات رطوبت یلک طور اما به شود، مشاهده یسال تر ،یخشکسال
بـا توجـه بـه     کـه  نیضمن ا باشد، یم توجه قابل مطالعه مورد محدوده

 ـ  بـه  توان یسال) نم 33( يدوره آمار ینسب بودن  کوتاه از  یطـور قطع

مطمئن بود،  یو وقوع خشکسال یدر نوسانات رطوبت کلیس کیوجود 
 يهـا  یخشکسـال  ای یاشاره کرد که ترسال تیواقع نیبه ا توان یاما م
  است.  وستهیوقوع په متفاوت ب یبا فواصل زمان یمهم

 

 
 مورد مطالعه يها ستگاهی) در ا1395و  1386) و تر (1387و  1379خشک ( يها در سالمنتهی به اردیبهشت سه ماهه  SPI - 3شکل 

Fig. 3- April's three-month SPI for drought years (A) 2000 (b) 2008 and wet years (C) 2007 and (D) 2016 at the stations 
studied  

  
بـود و در اکثـر    -8/2معـادل   SPIر حـداقل مقـدا   1387سال  در

 1379در سـال  امـا   بـود،  -2 از تـر  کم ماهه هس SPIمقدار  ها ستگاهیا
 ـبـود کـه ا   -7/0تـر از   کـم  ها ستگاهیماهه در اکثر ا سه SPIمقدار   نی

 یخشکسـال  1379 سال به نسبت 1387 سال در دهد ینشان م جهینت
 يهـا  طـول سـال  در   SPIعیتوز به ینگاه حال نیا با. است دتریشد

تا  1 نیب عمدتاً را SPI ریمقاد ستگاهیچند ا ياستثنا به 1395و  1386
 ریمقـاد  وجود. است مرطوب نسبتاً طیشرا نشانگر که دهد یم نشان 2

 تنـوع  علـت  به است ممکن تر يها سال نیا در ستگاهیا چند در یمنف
 ـباشـد  شده جادیا یفصل بارش نیانگیم حداقل و بارش يالگو  نی. چن
یک، دو یا مدت ( کوتاه اسیدر مق SPIاغلب هنگام استفاده از  یائلمس

 ـآ یوجود م هبارش ب يبا تنوع الگو یماه) در نواحسه   Loukas et( دی

al., 2003(.  

  SPIبراساس شاخص  یخشکسال شدت
منتهـی بـه   ماهـه   سـه  SPIشـده    یابیدرون يها نقشه 4شکل  

 یدر ط 1395و  1387، 1386، 1379 یانتخاب يها در سال بهشتیارد
 يها به کلاسه 2که با توجه به جدول  دهد یرا نشان م یدوره مطالعات

شده نشان  يبند طبقه يها اند. نقشه شده يبند طبقه یشدت خشکسال
سـال را   نیتـر  شهرستان خشـک  شش نیا 1387 لکه در سا دهد یم

 يدیشد یخود خشکسال يها افتهیدر  زین سایر محققاناند.  تجربه کرده
 ,.Sarabi et alدر استان گلستان گـزارش کردنـد (   1387ا در سال ر

2015; Moradi, 2014 .(صبه شاخ باتوجه SPI هاي مـورد  در سال
و  دیشد اریبس یشکسالدرصد از کل منطقه تحت تأثیر خ 95 ،مطالعه

، از کـل  1379است. در سـال   بوده دیشد یدرصد تحت خشکسال پنج
آن  گریدرصد د 12متوسط و  یالدرصد تحت تأثیر خشکس 88منطقه 
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بـود) تحـت تـأثیر     کتـول  آباد تر آن در شهرستان علی (که سهم بیش
 گونـه  چیه 1395و 1386 يها سال اما در. است  بوده اندك یسالخشک

 ـد یبررس ـ مـورد  يها شهرستان در یخشکسال از  ياری. بس ـنشـد  دهی
 ـماهـه) ب  (سـه کوتاه مـدت   SPIاند که  مطالعات نشان داده  نـده کن انی

شاخص  کیعنوان  به تواند یم نیبارش است و بنابرا رد یانحراف فصل

 Patel et al., 2007; Łabędzkiاستفاده شود ( يکشاورز یکسالخش

& Bąk, 2014 .(از ،رونیا از SPI در  بهشـت یارد منتهی بـه  ماهه سه
خشـک و تـر    يهـا  در سال یشدت خشکسال نییتع يمطالعه برا نیا

 استفاده شد. 

 

 
در محدوده  )1395 و 1386) و تر (1387و  1379( خشک يها سال یط منتهی به اردیبهشت ماهه سه SPI یشدت خشکسال يها نقشه - 4 کلش

  مورد مطالعه
Fig. 4- Severity drought map April's three-month SPI for drought years (2000 and 2008) and wet years (2007 and 2016) in the 

studied area 
  

 و عملکرد گندم SPIشاخص  نیب یهمبستگ لیتحل

 SPI شـاخص  از استفاده با یهواشناس یخشکسال ریتفس بر علاوه
قـرار   لی ـشاخص مورد تحل نیبا ا زیبر عملکرد گندم ن یخشکسال اثر

و  ماه بهشتیارد منتهی به ماهه سه SPI نیانگیم نیب ي گرفت. رابطه
 یهـر شهرسـتان توسـط همبسـتگ    شده گنـدم در   ییعملکرد روندزدا

 آباد، یعل قلا، آق يها شهرستان در گندم عملکردشد.  یابیارز رسونیپ
 ریبـا مقـاد   يداریمعن و مثبت یهمبستگ يکوردز، گرگان و کگ  بندر

SPI3  تواندیرابطه م نیا ).2 (جدول دادندنشان  بهشتیاردمنتهی به 
ر منـاطق  خصـوص د  (بـه  یهواشناس ـ یتأثیر خشکسال يبرا يهشدار

 ـ نشانباشد و  يمحصولات کشاورز دی) بر تولیمستعد خشکسال -یم
 یاز خشکسال یناش دیکاهش تول ینیبشیپ به تواندیم SPI3 که دهد

 ،)Mkhabela et al., 2010مخابلا و همکاران ( کمک کند. مطالعات
ویسنته سرانو و همکـاران   ،)Arshad et al., 2010ارشد و همکاران (

)Vicente‐Serrano et al., 2010( چـــادهري و دادهـــوا   و
)Chaudhari & Dadhwal, 2004(    نشان دادند کـه شـاخصSPI 
 جـه یکنـد کـه مشـابه بـا نت     هیعملکرد گندم را توج راتییتغ تواندیم

  . باشدیمطالعه حاضر در منطقه غرب استان گلستان م
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 گندم شده ییلکرد روندزداو عم ماه اردیبهشت منتهی به ماهه سه SPI نیب یهمبستگ - 2 جدول

Table 2- Correlation between 3-month SPI for May and de-trended 
wheat yield 

  یهمبستگ بیضر
Correlation coefficient  

مطالعه مورد شهرستان  
City studied 

قلا آق 0.647*   
 AQ-Qala 

ns 0.399 کتول آباد علی  
 Aliabad_Katul 

گز بندر 0.665**   
 Bandar-e-Gaz 

 گرگان 0.651* 
 Gorgan 

يکردکو 0.634*   
 Kordkouy 

ترکمن بندر 0.626*   
Bandar-e-Torkaman 

 .دار یمعن ریغ: nsو  درصد 5و  1 احتمال در سطح يدار یمعن: به ترتیب *و ** 
**, * and (ns) indicates significant at 1% and 5% probability levels and non- significant, respectively. 

 
  SPIبراساس شاخص  یخشکسال سکیر

تنهـا اطلاعـات    ماه بهشتیارد منتهی به ماهه سه SPI يها نقشه
به  یخشکسال سکی. ردهند را در هر سال نشان می یشدت خشکسال

مـرتبط اسـت و    یخشکسـال  دهیمنطقه نسبت به پد کی يریپذ بیآس
 ی،دوره زمان کیدر  یالاحتمال وقوع خشکس یفراوان لیعمدتاً با تحل

 ماهـه سه SPI نی). بنابراWilhite, 2000( گیرد یقرار م یمورد بررس
و  0 ریبا مقاد ينریبا ریسال به تصاو 17 ماه تمام اردیبهشت منتهی به

 نشان گریکدیدست آمده با  به ينریبا هیلا 17 بیترکشدند.  لیتبد 1
تا  7آن در محدوده حاصل از  ینقشه فراوان يها کسلیپ ریمقاد که داد
 ـدر ا یوقوع خشکسال یدهنده فراوان که نشان داشت قرار 11 دوره  نی

 ـ. باتوجه بـه تعر باشد یم احتمـال وقـوع    )Gonfa, 1996گونفـا (  فی
به احتمال کم، متوسط  توان یمنطقه مشخص را م کیدر  یخشکسال

درصد  50از  شیدر ب یرو اگر خشکسال نیکرد. از ا يبند طبقه ادیو ز
 ـز یرخ داده باشد، احتمال وقوع خشکسال يه آماردور اگـر وقـوع    اد،ی

 یدرصد دوره باشد، احتمال وقـوع خشکسـال   50تا  30در  یخشکسال
احتمـال وقـوع    افتـد یدرصد دوره اتفاق ب 30تر از  کم متوسط و اگر در

 مطالعه موردشهرستان  شش که داد نشان جینتاکم است.  یخشکسال
(شـامل   یخشکسـال  نظـر  از ریخطرپذ طقهمن دو به گلستان استان در

 نقشـه . )5 شـکل (اسـت   شـده  يبنـد  ) طبقهدیشد یلیخ و دیشد خطر
 ـ نشان سکیر بخـش   1395 تـا  1379 يآمـار  دوره در کـه  دهـد  یم

درصـد) در معـرض خطـر     98(حـدود   یاز منطقه مطالعات يا گسترده
از شـمال   یبخش کوچک چنین هماست.   قرار گرفته دیشد یخشکسال

 یدرصد از کل منطقه) خطر خشکسال دوبندر ترکمن (حدود  شهرستان
 است.  را تجربه کرده دیشد اریبس

  
  يریگجهینت

 بهشـت یارد منتهی بـه  ماهه سه SPI شاخصنشان داد که  جینتا 
در غرب استان  یخشکسال یو زمان یمکان عینشان دادن توز يبرا ماه

 یخشکسـال  ییسابا توجه به شنا ییتوانا نیگلستان مؤثر بوده است. ا
 ـکـه در ا  دی ـمشخص گرد SPIتوسط  1387سال  از  یک ـیسـال   نی

بود. باوجود وسعت نسبتاً   رخ داده ریدهه اخ يها یخشکسال نیدتریشد
 مطالعـه  مـورد  منطقـه  در یرطوبت طیراش راتییکم استان گلستان تغ

 از منـاطق  یبرخ ـ کـه  یدرحـال  هـا  سال از یبعض در. است ادیز اریبس
 حـد  در گـر ید مناطق یرطوبت تیوضع است، برده یم رنج یخشکسال

 غـرب  در یخشکسـال  گسـتره  يهـا  نقشه به توجه با. است بوده نرمال
 نـوار  و يمـرز  منـاطق  در یخشکسـال  نوسانات دامنه گلستان، استان
قـرار   خشـک  مهیخشک و ن یمیاقل تیخزر که در وضع يایدر یساحل

اد کـه اسـتفاده از   چنین مطالعه حاضر نشان د . همباشد یم دیدارند شد
SPI يبرا یشاخص مناسب تواند یم ماه بهشتیارد منتهی به ماهه سه 

کـه   باشـد  یخصـوص در منـاطق   عملکرد گندم بـه  راتییتغ ییشناسا
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در  توان یرو م نیقرار دارند. از ا یتر تحت تأثیر نوسانات خشکسال بیش
 یماهـه را کـه شاخص ـ   سـه  SPIشاخص  ،یخشکسال سکیر تیریمد
دست  را به يارزشمند و قابل اعتماد جیکار گرفت و نتا ست بهآمد ا رکا

  آورد. 
  

  
 در محدوده مورد مطالعه 1395تا  1379 يها سال یماهه در ط سه SPIبر اساس  یخشکسال سکیر يها نقشه - 5 شکل

Fig. 5- Drought risk maps based on three-month SPI for the period of 2000-2016 in the studied area  
  
 ءدهد که منطقه غـرب اسـتان گلسـتان جـز     ینشان م جینتا نیا
 خواهد شیافزا آن درها  یخشکسال یفراوان ندهیآاست که در  یمناطق

 مخاطره با ندهیآ در باران آب به وابسته کشت يها نظام نیبنابرا. افتی
 ـد کشت به اکنون هم که ییزارها مید از یبرخ و شد خواهند روبرو  می

 خواهنـد  خـارج  دیتول عرصه از ابندی یم اختصاص مختلف تمحصولا
 هیدر حاش ایدر يرو پس ر،یاخ يها ها در سال بارش زانیم کاهش. شد
از  ياریشـدن بس ـ  یخـال  چنین همترکمن و  خزر و منطقه بندر يایدر

 ـاخ يها از محصولات در سال یزراع یاراض نشـان از آن دارد کـه    ری
اران زگاسـت یس ،نیبنـابرا شده اسـت.   ریگ ها دامن یخشکسال نیتبعات ا

 ییکـارا  يدارا اهانیکشت گ ینیگزیبه فکر جا دیبا يبخش کشاورز
 ـ يهـا  آب بالا در سال مصرف خصـوص   در چنـین  هـم باشـند و   یآت

 يهـا  مراقبـت  یشدن اراض کم و شور تیفیک يدارا يها نیزم شیافزا
 . ندیلازم را بنما
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Introduction 

Drought is not a characteristic of a region and may occur in any weather regime. Therefore, reasonable 
management is required to deal with this natural disaster which can be creating a management system and 
providing accurate information at different time scales. Meteorological, agricultural, hydrological and 
socioeconomic drought are defined based on lack of rainfall, lack of soil moisture, shortage of rivers stream and 
the shortage of some commodities affected by the drought trend. One of the effective methods for analyzing 
various kinds of drought is the evaluation of drought indices, which aims to provide a simple and quantitative 
assessment of drought characteristics. The purpose of this research is to investigate the Spatial and temporal 
monitoring of agricultural drought in the Wheat cultivated area using standard precipitation index in west of 
Golestan province. 

 
Material and Methods 

In this research, in order to monitor the spatial and temporal distribution of drought in the years of 2000 to 
2016 in AQ-Qala, Ali Abad, Gorgan, Bandar-e- Gaz, Bandar-e- Torkaman and Kordkouy counties, 15 
meteorological stations with common statistical database (1984 to 2016) were used to estimate the rainfall. After 
calculating the standard precipitation index (hereafter SPI) and more reliable correlation of May’s three-month 
SPI index (hereafter SPI3) with the mean wheat yield, this index was zoned with ordinary Kriging interpolation 
method and then drought was assessed. In order to prepare a drought risk map, SPI3 rasters were reclassified as 
binary (BOOLEAN) for a time span of 17 years (2000 to 2016). Then, a map of the drought frequency was 
provided by the overlaying of Boolean maps. Using drought frequency maps of the SPI index, a final agricultural 
drought risk map was generated. 

 
Results and Discussion 

In 2000, 88% of the total area were affected by moderate drought and another 12% (the majority of which 
was in Aliabad) was affected by moderate classes of drought. But in 2007 and 2016 there was no drought in the 
investigated counties. In this research, by studying the drought severity and drought risk maps, it was clarified 
that the SPI index was an effective index in evaluating the drought patterns in different temporal and spatial 
scales and during drought periods. Also, the results showed that six studied counties in Golestan Province were 
classified into two risky drought areas (including severe and extreme classes). Risk map showed that in the 
applied statistical time period (2000 to 2016), an extensive part of the study area (about 98%) is at extreme risk 
class. Also, a small northern part of the Bandar-e-Torkaman (about 2% of the total area) has experienced an 
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extreme drought. In fact, the magnitude of the drought range in this region is greater due to coexistence with the 
Turkmen desert and its dry and semiarid weather conditions, which leads to a potential for drought sensitivity.   

 
Conclusion 

The results revealed a positive correlation between wheat yield and SPI3 in AQ-Qala, Ali Abad, Gorgan, 
Bandar-e- Gaz, and Kordkouy counties. The effect of meteorological drought on the crop production can be a 
concern (especially in drought-prone areas) and suggests that SPI3 can be helpful for predicting drought-induced 
yield loss. These results indicate that the western region of Golestan province is one of the areas where droughts 
will increase in the future. Therefore, rain-fed cropping systems will be in danger in the future, and some of the 
agroecosystems currently dedicated to the cultivation of rain-fed products will be excluded from the production 
process. rainfall reduction in recent years, has been led to retreat the Caspian Sea in Bandar-e-Torkaman area, as 
well as the eliminating of many crops in recent years, which reveals that the consequences of these droughts 
have been emerged.  Therefore, agricultural policy makers need to consider the replacement of crops with high 
efficient water usage instead of current ones in cropping patterns in the coming years, as well as be concerned 
more about land salinization.  
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