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 چکيده

افتد که هاي طبيعي در يک بازه زماني طولاني اتفاق ميت به ساير پديدهسالي از جمله بلاياي طبيعي است که نسبخشک زمينه و هدف:

سازد. لذاا در شکل ميمنابع آب و کشاورزي و به دنبال آن اقتصاد را دچار م صورت متناوب جوامع بشري را از طريق اثرات منفي بر رويبه

ن ميذاان شذدت، تذداوم و بارگذي آشاخصي مناسب براي هر منطقه است که بتذوان بذر اسذا   سالي گام اساسي، انتخابمطالعات خشک

بنذدي و سذالي منطقذه، طبقهاي پايش خشکرد. هدف اصلي اين تحقيق انتخاب شاخص مناسب برکسالي را در يک منطقه ارزيابي خشک

رياي و مديريت بهتر ي جهت برنامهسالي استان خراسان جنوبسالي و ترسالي و شناسايي نواحي مستعد خشکتعيين درجات شدت خشک

 باشد.سالي ميدر زمينه خشک

سالي هواشناسي درصد بارش نرمال خشکجنوبي، با استفاده از شاخص سالي استان خراساندر اين تحقيق وضعيت خشک روش بررسی:

(PNPI( و شاخص روش استاندارد سازي )Zمورد ارزيابي قرار مي )سذال(  30ها داراي آمار طولاني مذدت )گيرد. از آنجائيکه اکثر ايستگاه

د و مقذادير شذدت ( اسذتفاده شذ1990-2014سذال ) 24هذاي موجذود بذا دوره آمذاري هاي بارندگي ايستگاهنيستند، بدين منظور از داده

محاسبه گرديد سذس  بذر اسذا  جذداول  Matlabافاار هاي موردنظر براي هر ايستگاه با استفاده از نرمسالي با استفاده از شاخصخشک

 سالي و ترسالي مشخص گرديد.مربوط به هر شاخص درجات شدت خشک

هاي مذاه، ايسذتگاه 5هذاي خذور بيرجنذد بذا ايسذتگاههاي مورد مطالعذه، نشان داد که در ايستگاه PNPIنتايج شاخص  ها:يافته

ها در سالي اکثر ايستگاهاند. خشکماه داراي دوره بسيار مرطوب بوده 3هاي بيرجند و نهبندان با ماه و ايستگاه 4بشرويه، قاين و فردو  با 
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ايستگاه نهبندان در مذاه مذار  و اکثذر  ( مربوط به84/1)ترسالي Zمحدوده خشکي متوسط تا رطوبت متوسط بوده است. بيشترين مقدار 

 ها ژوئن، جولاي، آگوست، سستامبر و اکتبر داراي خشکي متوسط هستند.ها در ماهايستگاه

نتايج حاصل از . رطوب متوسط بوده استها با اين دو روش در محدوده خشکي متوسط تا مسالي اکثر ايستگاهخشکگيری: بحث و نتيجه

 PNPIاخص شذسالي بسيار شديد است که در سال وقوع کمينه بارندگي اتفاق افتاده اسذت و در ايذن مطالعذه ارزيابي فرضيه وقوع خشک

 شود.تري براي منطقه ارزيابي ميشاخص مناسب

 جنوبي، شاخص درصد بارش نرمال، شاخص استانداردسازي. سالي، خراسانشدت خشک: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Drought is among the natural disasters which happens in a long 

period of time and intermittently makes problems for human societies and consequently the 

economy through negative effects on water resources and agriculture compared to other 

natural phenomena. Thus, the basic step in drought studies is to select appropriate indicators 

for each area based on severity, duration and magnitude of drought in the study area. The aim 

of this study is to select appropriate indicators to classify and determine the degree of severity 

of the drought and wet and to identify the drought prone regions in South Khorasan province 

for planning and better management of drought. The values of drought severity were 

calculated by the desired index for each station using Matlab software. Then, based on the 

tables for each index, the drought and wet intensities were determined. 

Method: In this study, the situation of drought in South Khorasan province was evaluated using the 

drought index, weather percent of normal precipitation (PNPI) and standard methods of index (Z). 

Since most stations do not cover the long-term (30 years) statistics of precipitation data, the available 

stations with the precipitation data for period of 24 years (2014- 1990) were used. 

Findings: PNPI index results showed that among the studied stations, Khor Birjand stations with 5 

months, Boshrooyeh, Ghain and Ferdous stations with 4 months and Birjand and Nehbandan stations 

with 3 months has the longest wet period. Drought is in the range of moderate drought to moderate 

humidity in most stations. The highest Z (wet 1/84) belongs to Nehbandan station in March and most 

of the stations experience moderate drought in June, July, August, September and October. 

Discussion and Conclusion: The two methods show that the drought is in the range of moderate 

drought to moderate humidity in most of the stations. According to the results of hypothesis 

evaluation, the drought has been very severe and has led to occurrence of minimum annual 

precipitation. In this study, PNPI index was found to be a more appropriate index for the region.  

 

Keywords: Drought intensity, South Khorasan, Percent of Normal Precipitation Index, Z index. 
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 مقدمه

توان معلول عوامل فيايکي و سالي را ميعلل وقوع پديده خشک

مکاني متعددي که عمدتاٌ ريشه در گردش عمومي جذو و بذيلان 

تذوان سذالي را مذيزمين دارد، جسذتجو کذرد. خشکانرژي کره

معلول يک دوره خشک غيرعادي دانسذت کذه بذه انذدازه کذافي 

هيذدرولوژيکي  تداوم داشته باشذد تذا عذدم تعذادل در وضذعيت

-سذالي را بذههواشناسان عمومذاٌ خشک (.1منطقه ايجاد گردد )

طذور گيرند که در طذول آن بذارش بذهاي در نظر ميعنوان دوره

تر از ميااني است که به طور متناوب ريذاش اي کمقابل ملاحظه

قرار گرفتن بر  (.2شود )کند و منجر به کمبود ذخاير آب ميمي

و ايجاد شذرايط خذاس سذينوپتيکي  روي کمربند خشک جهان

سالي در کشذور ايذران گرديذده همواره سبب وقوع پديده خشک

شذوند زايي ميهاي آب و هوايي که باعث بيابان(. نوسان3است )

تر، به کاهش مياان بارندگي، رطوبت، افاايش دما بويژه در بيش

تابستان، افاايش مياان خشکي، تبخيروتعرق، وزش بادهاي گرم 

(. 4يابنذذد )زان و کذذاهش پوشذذش گيذذاهي ارتبذذاط مذذيو سذذو

هاي جوي از جمله عوارضذي اسذت سالي و کمبود رياشخشک

هاي نابجذا انسذان در طبيعذت، محذدوديت گام با دخالتکه هم

سالي ممکن است کند. اثرات يک خشکمنابع آب را تشديد مي

در مناطق مختلف آب و هذوايي بذا هذم تفذاوت داشذته باشذند، 

هر چه منطقه مورد مطالعه بذه کمربنذد خشذک آب و  بطوريکه

تذر تر باشد به همان نسذبت شذدت آن بيشهوايي جهان ناديک

هاي بعدي از طريذق کذاهش نحوي که اثرات آن در سالاست به

(. خشذکي و 5شذود )هاي زيرزميني ظاهر ميآب قنوات و سفره

سالي دو پديده جدا از هم هسذتند بطذوري کذه خشذکي خشک

سالي يک پديده اتفذاقي هاي ذاتي يک منطقه ولي خشکويژگي

شذود. در است و در منطقه که اصولاٌ خشک نيسذت حذادم مذي

تذر از خشذکي و ممکذن اسذت سذالي بيشهرحال اثرات خشک

چنذين موجذب نذابودي هذا و هذمهذا، مهذاجرتموجب خسارت

ترين بارش عمده (.6هاي گياهي و حيواني شود )بسياري از گونه

سالي بکار رفته اسذت يعنذي ي است که در تعريف خشکپارامتر

تذر بذودن تذر يذا بيشسذالي در مقايسذه بذا کمسالي و ترخشک

هاي جذوي از ميذانگين بارنذدگي يذک منطقذه سذنجيده رياش

هذذاي اصذذلي در پذذايش (. بنذذابراين يکذذي از چذذالش7شذذود )مذذي

سالي تعيين شاخصي است که متناسذب بذا هذدف مذورد خشک

همذراه قابل اطميناني را براي منطقه مورد نظر بذهبررسي نتايج 

 (.8داشته باشد )

سالي يکي از مخاطرات اصلي مذثثر بذر اقتصذاد و محذيط خشک

سذالي خشک (.11، 10رود )زيست در مناطق وسيع بشمار مذي

(، کمبود تأمين آب شذهري 13، 12باعث از بين رفتن محصول )

در برخذذي از ( 15سذذوزي جنگذذل )زايذذي و آتذذش(، بيابذذان14)

سذالي باشذد. خطذرات پديذده خشکمطالعات صورت گرفته مي

باشد. بعنذوان ترين تهديدات براي توسعه منطقه مييکي از مهم

 2015 -2016هذاي مثال النينو فوق العاده قوي مربوط به سال

در ويتنام بواسطه عدم بارنذدگي در بذازه زمذاني طذولاني مذدت 

 ايران در(. 30صول گرديد )هکتار مح 10000باعث توقف توليد 

 تعيذين و بذارش نوسذانات تحليذل بذا ارتبذاط در مطالعاتي نيا

 بذا ايآمده اسذت. مطالعذه به عمل مرطوب و خشک هايدوره

 مرطوب فصول تعيين و بينيپيش بارش، نوسانات بررسي عنوان

 تحليذل و تجايذه روش بذا زمستانه آذربايجان شذرقي خشک و

 شذديد نوسذانات از حذاکي که نتايجشد  انجام زماني هايسري

(. در 16بذود ) هذاهمذه ايسذتگاه در ضعف و شدت توأم با بارش

تحقيقي ديگر که توسط قبائي سوق و همکاران بذراي بررسذي و 

سذالي هاي مختلف انتخاب شاخص مناسذب خشکارزيابي روش

 5سذالي از آمذار بذارش شذاخص خشک 8(، 17صورت گرفذت )

هد، تهران، تبريا، کرمانشاه و شذيراز هاي سينوپتيک مشايستگاه

، 2هذا، دهذک1ساله شامل معيار بارندگي سذالانه 50طي يک دوره 

 Z، 5، بذذارش اسذذتاندارد شذذده4، ناهنجذذاري بذذارش3درصذذد نرمذذال

بررسي شدند. نتذايج حاصذل از ارزيذابي  RDIو  Z، نمره 6چيني

روش کمينه مقدار بارش براي انتخاب شاخص مناسب نشان داد 

هاي در سال وقوع کمينه مقدار بذارش، يکذي از ر شاخصکه اکث

                                                 
1- Standard Index of Anual Precipition (SIAP) 

2- Deciles Index )DI) 

3- Percent of Normal Precipitation (PN) 

4- Rainfall Anomaly Index (RAI) 

5- Standardized Precipitation Index (SPI) 

6- China Z Index (CZI) 
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دهنذد سالي شديد يا بسيار شديد را نشان ميدو وضعيت خشک

يکتا گردد.  يتواند منجر به تعيين شاخصتر موارد نميو در بيش

سذالي خشک مختلذف هايبررسذي نمايذه بذه تحقيقذي کذه در

کذه  داد نشان شد نتايج پرداخته مازندران استان هواشناسي در

هذا رونذد ها در تمذام ايسذتگاههاي درصد نرمال و دهکشاخص

هذا در هاي مربوط به شذاخصمشابهي دارند و همچنين منحني

ها برهم منطبق بوده و همبستگي بسيار خذوبي بذه تمام ايستگاه

(. در تحقيقذي کذه 18ها مشاهده شذد )صورت دو به دو بين آن

سذالي اي خشکهذ( بذه کذارايي شذاخص1386انصافي مقذدم )

در حوضذچه درياچذه نمذک  PNو  DI ،ZSI ،SPIهواشناسي 

سذالي، پرداخت، بيان داشت که جهذت تحليذل وضذعيت خشک

 ZSIهذاي در جايگاه نخست و شاخص DIو  SPIهاي شاخص

(. همچنين 19ترتيب در جايگاه دوم و سوم قرار دارند )به PNو 

ي سذذالهذذاي مهذم خشکدر تحقيقذي کذه بذذا برخذي از شذاخص

هاي زمذاني مختلذف در حوضذه تجذن در هواشناسي در مقيا 

بهتذرين  PNPIايران انجام گرفت نتايج نشان داد کذه شذاخص 

 DIماهذه و شذاخص  24و  12، 6، 1شاخص در مقيا  زمذاني 

بهتذذرين شذذاخص در مقيذذا  سذذالانه و حذذداکثر کذذارايي بذذراي 

(. پژوهشذي کذه 20در يک دورة سذه ماهذه بودنذد ) Zشاخص 

( در مذورد بررسذي و مقايسذه 1390ري و همکذاران )توسط پيذ

سذالي هواشناسذي در مذديريت خطذر کارايي چهار نمايه خشک

هاي استان سيستان و بلوچستان انجام گرفت نتايج ساليخشک

نشان داد کذه در شذهرهاي زهذک، زابذل، ايرانشذهر  و چابهذار، 

با ضذريب همبسذتگي يذک توانسذته اسذت کذه  PNPIشاخص 

هذا د و بسيار شديد را نسبت به ديگذر شذاخصسالي شديخشک

انتخذاب  هاي مختلفي بذرايتاکنون تلاش(. 29بهتر نشان داد )

 تحقيقذات کذه است گرفته صورت ساليخشک مناسب شاخص

(، مرعشذي 1386مقذدم )(، انصذافي1382بارافشذان ) و خليلي

و مسذاعدي  سذوق قبذائي (، و2006همکاران ) و (، مريد2014)

 (.    28اند )جمله( از آن 1391)

سالي بذراي هذر يکي از موارد مهم و اساسي در مطالعات خشک

هايي است که بتوان براسذا  آن ميذاان شذدت، منطقه شاخص

سالي را در يک منطقه ارزيابي کرد. البتذه تداوم و بارگي خشک

هاي مورد استفاده در هرکدام و مقيا  زماني که شاخص فاکتور

باشذد. بنذابراين يذک شذاخص تفاوت مينمايد نيا ممحاسبه مي

سالي مطلوب بايد بتواند شرايط کوتاه مدت خشکي را که خشک

در حذذال گسذذترش اسذذتف مذذنعک  کنذذد و لذذاا بذذه انذذواع 

هاي کشاورزي، هواشناسي، هيذدرولوژيکي واکذنش ساليخشک

دهد و محدود بذه يذک فصذل خذاس نباشذد و بتوانذد نشان مي

ان يا زمستان توصيف کند و از نظر از تابستسالي را صرفخشک

هاي جوي مرطوب يذا خشذک قابذل مقايسذه نظر مکاني منطقه

باشد. لاا با توجه به اقلذيم گذرم و خشذک بذراي منطقذه مذورد 

، رويذه آب از منذابع زيرزمينذيو عدم کنترل برداشت بي مطالعه

ضرورت انتخاب شاخصذي مناسذب برمبنذاي اطلاعذات موجذود 

مبنا قرار گذرفتن آن بذراي مقايسذه بذا بارندگي در اين استان و 

سذالي بندي و تعيين درجات شدت خشکها، طبقهساير شاخص

سالي استان خراسان و ترسالي و شناسايي نواحي مستعد خشک

سالي، رياي و مديريت بهتر در زمينه خشکجنوبي جهت برنامه

تذوان سذاير در دستور کار قرار دارد. بنابراين در گذام بعذدي مي

ترهاي اقليمي مثثر نظير سرعت و جهت باد، شذدت تذابش پارام

خورشيدي، رطوبت خاک، درجه حرارت متوسط روزانه را نيا بذا 

ها مورد ارزيابي و قيذا  بذراي تعيذين استفاده از همين شاخص

صذورت سذالي قذرار داد. همچنذين نتذايج کذار بهوضعيت خشک

ه و بندي جهت قيا  زماني و مکذاني تهيذه شذدهاي پهنهنقشه

سنجي با ساير تحقيقات انجام گرفته براي مخاطب امکان صحت

 در اين زمينه وجود خواهد داشت.

 معرفی محدوده مورد مطالعه

باشد که در محدوده مورد مطالعه کل استان خراسان جنوبي مي

 30هاي جغرافيذايي شرق ايران قرار گرفته است و در بين عرض

رجه طول شذرقي واقذع د 60تا  57درجه عرض شمالي و  34تا 

(. جمعيت استان با توجه به سرشماري سذال 1شده است )شکل

نفر بوده است. بذه علذت پذايين  662534در سال حدوداً 1390

بودن عرض جغرافيايي و ناديکي به مدار رأ  السذرطان سذبب 

اي واقع شود شده است که تحت تأثير مرکا پر فشار جنب حاره

 ست. و داراي رژيم بارش زمستانه ا
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 مجاور هایستاناموقعيت منطقه مورد مطالعه و  -1شکل

Figure 1- The position of the study area and surrounding provinces 

 

هاي جوي، هاي اخير به دليل فراهم نبودن شرايط رياشدر سال

کذه ميذانگين طوريهذا کاسذته شذده اسذت. بهاز مقدار بارندگي

ترين ايسذتگاه منطقذه عنوان مهمبيرجند بهبارندگي در ايستگاه 

درصذد اسذت.  30متر بوده کذه ضذريب تغييذرات آن ميلي 177

 4/1تذر از متذر اسذت کذه کمميلي 180ميانگين بارش منطقذه 

بارش جهاني بوده و از طرفي مياان تبخير در اين مناطق بسذيار 

شذرقي  گيذري اسذتان در حاشذيهبالاست. به دليل موقعيت قرار

هاي لوت و شرايط نامساعد آب و هوايي فاصله بين ايستگاه کوير

جا که باشد با اين وجود از آنمنطقه زياد و تعداد آن نيا کم مي

هذاي اي است براي بررسي ويژگيسالي يک پديده منطقهخشک

جوار نيا اسذتفاده شذده هاي همآب و هوايي آن از ساير ايستگاه

بي طذذي دوره آمذذاري اسذذت. ميذذانگين بذذارش در خراسذذان جنذذو

متذذر اسذذت. کذذاهش ميذذاان ميلي 155( حذذدود 2014-1990)

بارندگي و توزيع نامناسب زماني و جغرافيايي آن، نوسانات بالاي 

درجه حرارت و تبخير شديد، شرايط اقليمي نامساعدي را بذراي 

هاي جنوبي و مرکاي ويژه در شهرستانهاي اقتصادي بهفعاليت

هاي گرم و خشک بذا حذداکثر تابستان ايجاد کرده است و داراي

درجه حرارت و از سوي ديگر نواحي شمالي استان داراي هذواي 

 (.23باشد )سرد و مرطوب و نواحي جنوبي سرد و خشک مي

هذاي نقشه توپوگرافي اسذتان خراسذان جنذوبي براسذا  نقشذه

سازمان جغرافيايي نيروهاي مسذل  تهيذه  1:250000توپوگرافي

تذر تر نقاط استان ارتفاع کم( بيش2شکل ) شده است. بر اسا 

متذر در  2500متر دارنذد. نقذاط داراي ارتفذاع بذالاي  2000از 

هذاي اسذتان استان بسيار کم اسذت. از مهمتذرين ويژگذي کذوه

هذايي جنوبي آن و نيذا وجذود گسذل -توان به امتداد شماليمي

مانند خضري و نهبندان اشاره کرد. درحال حاضر فرسايش آبذي 

 (.24اي برخوردار است )بادي دراين مجموعه از اهميت ويژه و
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 مقادير ارتفاعی استان منطقه مورد مطالعه در خراسان جنوبی  -2شکل

Figure 2-Height values in the study area in South Khorasan 
 

 (1990 -2014متر )های مورد مطالعه برحسب ميلیضعيت بارندگی ماهانه در ايستگاهو -1جدول 

Table 1- The monthly precipitation status of the considered stations in mm (1990- 2014) 

 پارامترها
 هاايستگاه

 خور بيرجند فردوس قاين بشرويه طبس نهبندان بيرجند

 00/0 00/0 02/0 03/0 00/0 04/0 06/0 کمينه

 19/18 36/27 10/37 66/19 18/17 56/34 10/36 بيشينه

 30/7 01/11 66/13 61/7 90/6 54/10 77/12 ميانگين

 99/18 36/27 06/37 66/19 18/17 52/34 04/36 دامنه تغييرات

 77/7 12/11 10/14 54/7 12/7 03/13 75/13 انحراف معيار

 46/106 03/101 28/103 01/99 14/103 61/123 67/107 ضريب تغييرات

 47/0 41/0 56/0 36/0 39/0 96/0 70/0 چولگی

 -73/1 -75/1 -39/1 -60/1 -85/1 -75/0 -16/1 کشيدگی

 72/82 24/132 96/87 34/91 53/126 87/163 153 ميانگين بارش سالانه

 

ن ايستگاه مورد مطالعه در اسذتان خراسذا 7ميانگين بارندگي در

( 1ح جدول )( به شر1990 -2014جنوبي در طي دوره آماري )

هاي استان ت که اطلاعات ساير ايستگاهاست. لازم به توضي  اس

 براي دوره زماني انتخابي، ناقص و غيرقابل استفاده بود.

اي که براي وضعيت بارندگي و دما ايستگاه بيرجند طبق مطالعه

انجام گرفت، نتايج نشان داد کذه رونذد بذارش در ايذن ايسذتگاه 

 صورت کاهشي بوده است در همين دوره روند تغييراتهمواره به

صورت افاايشي بذوده اسذت دما طبق نمودارهاي بدست آمده به

هايي که دما افاايش داشته توان نتيجه گرفت که در سالکه مي

سذالي در است در طرف مقابل بارندگي کم بوده اسذت و خشک

تذر منطقه حاکم بوده است. هر چه تفاوت بين دما و بارش بيش

ا بذه همذراه سذالي شذديدتر رشده است به همان ميذاان خشک

(. اين موضوع با توجه بذه مقذدار بدسذت آمذده 24داشته است )

براي ضريب تغييرات بارندگي سذالانه ايسذتگاه بيرجنذد معذادل 

هذذاي درصذذد قابذذل اسذذتنباط اسذذت. همچنذذين نقشذذه 24/29

 دهد.سالي نيا اين تغييرات را بخوبي نشان ميبندي خشکپهنه
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 ها مواد و روش

هذذاي بارنذذدگي سذذازي دادهاج و آمادهدر گذذام اول بذذراي اسذذتخر

 مراحل زير انجام گرفت:

هاي اقليمي: پ  از تعيذين ها و استخراج دادهانتخاب ايستگاه -

موقعيت جغرافيايي حوضه آبخيا استان خراسان جنذوبي حذدود 

ايستگاه در حوضه آبخيا که داراي سابقه آمار بودند انتخذاب  10

ابذذل اعتمذذاد از بذذين منظور داشذذتن ميذذانگين قشذذدند و بذذه

ايستگاه به علذت نداشذتن آمذار طذولاني  3هاي موجود ايستگاه

( 2ها حاف شدند. در جذدول شذماره )مدت از فهرست ايستگاه

 ها آورده شده است.مشخصات ايستگاه

 
 

 جنوبیهای برگزيده در حوضه آبخيز استان خراسانفهرست ايستگاه –2جدول

Table 2-The list of selected stations in the South Khorasan watershed 

 سابقه آمار)سال( طول جغرافيايی عرض جغرافيايی ارتفاع)متر( ايستگاه

 N 12- 59 E 59 32 -57 1491 بيرجند

 N 20- 60 E 28 31 -32 1211 نهبندان

 N 52 – 50 E 54 35 – 44 771 طبس

 N 27- 57 E 26 33-54 885 بشرويه

 N 20-59 E 27 33 -40 1432 قاين

 N 10- 58 E 29 34 -10 1500 فردوس

 N 53- 51 E 24 35 -45 40/1117 خور بيرجند

 

انتخاب پايه زماني مشترک يذا دوره شذاخص آمذاري: تمذامي  -

در واقع داراي يک  2014تا  1990هاي فوق که از سال ايستگاه

ساله داراي آمار کامذل هسذتند. کذه در جذدول  24دوره آماري 

 هاي هر ايستگاه آورده شده است.( متوسط بارندگي3)شماره 
 

 متر(اله )ميلیس 24های موجود در طول دوره قاديرمتوسط بارندگی ماهانه در ايستگاهم -3جدول 

Table 3- Mean monthly precipitation for the stations in the 24-year period (mm) 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه ايستگاه

 93/19 22/7 28/2 49/0 48/0 06/0 64/0 64/6 64/17 10/36 62/33 14/28 بيرجند

 58/14 76/2 77/1 20/0 04/0 16/0 42/0 60/2 51/12 56/34 24/29 96/27 نهبندان

 19/13 57/4 96/0 00/0 11/0 00/0 26/0 69/3 65/11 60/16 56/14 18/17 طبس

 70/13 45/6 77/0 14/0 11/0 03/0 30/0 02/6 63/11 70/19 10/15 39/17 بشرويه

 14/20 01/11 78/2 31/0 16/0 02/0 57/1 46/5 38/23 10/37 95/33 98/27 قاين

 04/20 51/9 14/2 02/0 29/0 00/0 68/0 20/5 45/16 36/25 09/25 36/27 فردوس

 50/12 71/5 67/0 16/0 48/0 00/0 0/19 08/2 06/12 99/18 45/17 26/17 خور بيرجند

 

ها: در بررسي درستي و همگني بررسي درستي و همگني داده -

توان از دو روش آزمون جرم مضاعف و آزمذون تذوالي ها ميداده

 هاي مورد بررسي اعمال شود.استفاده کرد و در تمام ايستگاه

هاي ايستگاه هاي بارندگي: در بين دادهبازسازي نواقص آماري -

هذا گونه ايستگاهي داراي آمذار نذاقص نبذوده و دادهموجود هيچ

 همگن بودند.
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 (PNPIمعرفی شاخص درصد بارش نرمال )

ارايه شد  1994در سال  همکارانشاين شاخص توسط ويلکي و 

و از تقسيم مقدار واقعي بارش بذر بذارش نرمذال و ضذرب آن در 

 (:25آيد )بدست مي 100عدد 

(1) 
PN =            

هاي مختلف زماني)بارش ماهانذه، فصذلي، اين شاخص براي بازه

 شذود. کذه محاسذبه ايذن شذاخصسالانه، روزانه( محاسبه مذي

هاي ماه مذورد نظذر و ميذانگين نيازمند داشتن مجموع بارندگي

هذاي مذورد مطالعذه اسذت. بارش ماهانه بلند مذدت بذراي دوره

سالي و ترسالي نمايذه ندي شدت خشکبهمچنين مقادير طبقه

 ( آمده است. 4درصد نرمال بارندگي در جدول )

 

 PNPI (26)بر اساس شاخص  سالی و ترسالیبندی شدت خشکبقهط -4جدول 
Table 4- Drought and rain intensity classification based on PNPI (26) 

 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 کد

 طبقه
سالي خشک

 بسيار شديد

سالي خشک

 شديد

سالي خشک

 متوسط

سالي خشک

 ضعيف
 نرمال

نيمه 

 مرطوب
 مرطوب

نسبتاٌ 

 مرطوب

بسيار 

 مرطوب

 80تا  70 70تا  55 55تا  40 40تر از کم PNPIدرصد 
تا  80

120 

تا  120

130 

تا  130

145 

تا  145

160 

تر از بيش

160 
 

 (Zمعرفی روش استاندارسازی )

ن ها نسبت به ميانگين را تعيذيمرههاي استاندارد وضعيت ننمره

قادير گر آن است که مکنند به بيان ديگر نمره استاندارد بيانمي

تر از ميذانگين آن تر يا کميک متغير با چند درصد انحراف بيش

اف متغير قرار دارد. نمره اسذتاندارد در واقذع همذان نمذره انحذر

رات هذاي خذام بذه نمذاستاندارد است که بذر اثذر تبذديل نمذره

آيذد کذه داراي ميذانگين صذفر و استاندارد توزيعي بدسذت مذي

رد انحراف استاندارد يک است بدين ترتيب توزيع نمرات اسذتاندا

شود به اين معني که توزيذع انحذراف اسذتاندارد و ميذانگين مي

هذاي اسذتاندارد شذده هذاي آن نمرهاستاندارد شده دارد و نمره

تذوان بلافاصله مي zستن نمره که با دانطوريشوند بهناميده مي

 وضعيت نمره خام را نسبت به ميانگين توزيع معين نمود. 

(2) 
Z=                       

 ميذانگين نمذرات و  بذارش مذاه مذورد نظذر iX کذه در آن،

S×Dباشذد. از د نظذر ميانحراف معيار بارش در طول دوره مور

توان تفسذير کذرد و از طرفذي راحتي نمياينکه به zمعايب نمره 

آيذد و اين نمره در برخي از موارد منفي و اعشذاري بدسذت مذي

شود که بعضاً قابل فهم نباشذند. طذي ايذن همين امر موجب مي

تبذذديل  zبعذذد يعنذذي نمذذره روش مقذذادير بذذارش بذذه نمذذرات بي

هاي بعد اباار مناسبي جهت تعيين سالگردند. اين نمرات بيمي

سذالي در بينذي خشکهذا و حتذي پيشخشک، شدت، تداوم آن

سالي بندي شدت خشکباشد. اغلب براي طبقههاي آتي ميسال

بنذدي هذايم و کوتيذل مطذابق با اسذتفاده از ايذن روش از طبقه

 (.27شود )جدول زير استفاده مي

 

 

 سالی و ترسالی بندی درجات شدت خشکطبقه -5جدول 

Table 5-The classification of drought and rain severity degrees 

 zنمره  دوره مرطوب  zنمره  دوره خشک

 +Z> 5/1 رطوبت شديد  -Z> 5/1 خشکي شديد

 +Z <  > 5/0 +5/1 رطوبت متوسط  -Z < > 5/0 -5/1 خشکي متوسط

 Z < > 0 5/0 مرطوب کم  -Z < 0> 5/0 خشکي ضعيف
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 بحث و نتايج

هذاي بذارش سذازي دادهدر اين مطالعه پ  از استخراج و آماده

هاي هذر ايسذتگاه در ايستگاه موجود در استان، متوسط بارندگي

 Excleطول دوره آمذاري مشذخص بذراي هذر مذاه در محذيط 

ه ( آورده شذده اسذت و در ادامذ3محاسبه گرديد که در جدول )

هاي هر ايستگاه در طول دوره آماري مشذخص متوسط بارندگي

براي هر ماه براي محاسبه شاخص درصد بارش نرمال و شاخص 

Z  ايسذتگاه موجذود در  7وارد استفاده و مقادير محاسباتي براي

سالي با توجه منطقه مورد مطالعه، استخراج شد. وضيعت خشک

مذذاه  12ول مقذادير بذذه دسذذت آمذذده بذراي هذذر ايسذذتگاه در طذذ

منظور آگاهي از خصوصيات کمي و کيفذي بندي گرديد. بهطبقه

هاي هذاي بارنذدگي در ايسذتگاهو همچنين بررسذي فصذلي داده

هاي خام بارش از نظر آمار توصذيفي موجود ابتدا به برازش داده

ها محاسذبه شذده و در جذدول پرداخته و پارامترهاي آماري آن

هاي يذل اطلاعذات بذارش ايسذتگاهتحلو  ( درج گرديد. تجايه1)

طور ( آورده شده است، نشان داد که بذه1مختلف که در )جدول 

 10/37تذذرين بذذارش مربذذوط بذذه ايسذذتگاه قذذاين متوسذذط بيش

تر بودن شاخص ضذريب متر در ماه مار  بوده است. بيشميلي

دهنده هذا نشذاندرصد در بارش در اکثر ايستگاه 40تغييرات از 

باشد. لاا ضريب تغييرات بالا در اين تحقيذق نظمي بارش ميبي

ها در استان خراسان جنوبي نامنظم و با دهد که بارشنشان مي

 پايري بالا همراه است.تغيير

 PNPIشاخص 

هذاي حقيقذي بذارش بذه ارقذام کذه دادهدر اين روش پ  از آن

PNPI بنذدي تبديل شد. با اسذتفاده از جذدول مقيذا  طبقذه

هذاي مختلذف رمال و خشک بذراي ايسذتگاههاي مرطوب، ندوره

ترين نتايج حاصذل از ايذن (. مهم7و  6شود )جدول محاسبه مي

هذاي مذورد مطالعذه در ايسذتگاهکذه  روش به ايذن قذرار اسذت:

ماه )فوريه، دسامبر، ژانويه، مار ،  5هاي خور بيرجند با ايستگاه

مذذاه و  4هذذاي بشذذرويه، قذاين و فذذردو  بذذا آوريذل( و ايسذذتگاه

ماه )ژانويه، فوريذه، مذار (  3هاي بيرجند و نهبندان با يستگاها

هذاي بسذيار اند.کذه اکثذر دورهداراي دوره بسيار مرطذوب بذوده

هاي نوامبر، دسامبر، ژانويه، فوريه، مار  و مرطوب مربوط به ماه

هاي بسذيار شذديد ساليتر خشکباشد. همچنين بيشآوريل مي

ت، سذستامبر و اکتبذر بذه وقذوع هاي ژوئن، جولاي، آگوسدر ماه

 پيوسته است.

 

 

 های موجود ستگاه( برای ايPNPIشاخص درصد بارش نرمال ) -6جدول

Table 6- Percentage of normal precipitation index (PNPI) for available stations 

 امبردس نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه ايستگاه

 156 5/56 8/17 82/3 76/3 5/0 04/5 9/51 2/138 7/282 3/263 3/220 بيرجند

 24/138 21/26 81/16 90/1 38/0 52/1 02/4 62/24 62/118 80/327 31/277 59/262 نهبندان

 23/191 28/66 97/13 06/0 57/1 1/0 83/3 48/53 85/168 64/240 12/211 99/248 طبس

 04/180 71/84 09/10 84/1 42/1 42/0 99/3 09/79 77/152 76/258 43/198 44/288 بشرويه

 46/147 64/80 33/20 26/2 20/1 15/0 51/11 01/40 24/171 72/271 61/248 87/204 قاين

 01/182 39/86 40/19 15/0 65/2 00/0 14/6 19/47 39/149 29/230 86/227 53/248 فردوس

 33/171 23/78 16/9 19/2 63/6 00/0 63/2 51/28 30/165 31/260 20/239 51/236 خور بيرجند

 



 

                                                                                                ....جنوبیسالی در استان خراسانبررسی وضعيت خشک   

 

55 

 های موجود برای ايستگاه PNPIبندی شاخص درصد بارش نرمال طبقه -7جدول 

Table 7- Classification for percentage of normal precipitation in available stations 

 سالي ضعيف. خشک8. نرمال، 7. نسبتاً مرطوب، 6سالي متوسط، . خشک5سالي بسيار شديد، . خشک4سالي شديد، . خشک3. مرطوب، 2. بسيار مرطوب، 1
 
 

  scoreZشاخص  -6-2

 Z score( براي شذاخص 9دي که در جدول )بنبر اسا  طبقه

هذا در محذدوده خشذکي سالي اکثر ايستگاهانجام گرفت. خشک

 Zتذذرين متوسذذط تذذا رطوبذذت متوسذذط بذذوده اسذذت. بيش

( مربذوط بذه ايسذتگاه نهبنذدان در مذاه مذار  و 84/1)ترسالي

تذذرين دوره ايسذذتگاه بيرجنذذد در ماهذذاي فوريذذه و مذذار  بيش

ندان، بشرويه، قاين، خور بيرجند هذر هاي نهبمرطوب و ايستگاه

کدام با يک ماه )ماه مار ( داراي دوره بسذيار مرطذوب بودنذد 

هاي طذذب  و فذذردو  بذذدون دوره بسذذيار همچنذذين ايسذذتگاه

ها ژوئن، جولاي، آگوست، ها در ماهاند. اکثر ايستگاهمرطوب بوده

 اند.سستامبر و اکتبر داراي خشکي متوسط بوده
 

 های موجود )مقياس متوسط ماهانه در دراز مدت(( برای ايستگاهZscoreروش استانداردسازی )شاخص  -8جدول 

Table 8. The value of Zscore for existing stations (monthly average long-term scale) 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه ايستگاه

12/1 بيرجند  52/1  70/1  35/0  - 45/0  88/0-  92/0-  89/0-  89/0-  79/0-  40/0-  52/0  

32/1 نهبندان  43/1  84/1  15/0  61/0-  78/0-  80/0-  81/0-  79/0-  67/0-  60/0-  31/0  

44/1 طبس  08/1  36/1  67/0  45/0-  93/0-  97/0-  95/0-  97/0-  83/0-  33/0-  88/0  

30/1 بشرويه  99/0  60/1  53/0  21/0-  97/0-  10/1-  00/1-  99/0-  91/0-  15/0-  81/0  

02/1 قاين  44/1  66/1  69/0  58/0-  86/0-  97/0-  96/0-  95/0-  77/0-  19/0-  46/0  

47/1 فردوس  27/1  29/1  49/0  52/0-  93/0-  99/0-  96/0-  99/0-  80/0-  13/0-  81/0  

28/1 خور بيرجند  31/1  51/1  61/0  67/0-  91/0-  94/0-  88/0-  92/0-  85/0-  20/0-  76/0  

پتامبرس آگوست جولای ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه ايستگاه  دسامبر نوامبر اکتبر 

 م2 ب. م ب. م ب. م1 بيرجند
خ. 
 ش3

خ. ب. 
 ش4

 خ. ب. ش خ. ب. ش خ. ب. ش
خ. ب. 

 ش
 ن. م6 خ. م5

 ن ن7 ب. م ب. م ب. م نهبندان
خ. ب. 

 ش
 خ. ب. ش خ. ب. ش خ. ب. ش

خ. ب. 

 ش

خ. ب. 

 ش
 م

 خ.ش ب. م ب. م ب. م ب. م طبس
خ. ب. 

 ش
 خ. ب. ش خ. ب. ش خ. ب. ش

ب. خ. 

 ش
 ب. م خ. م

 ن. م ب. م ب. م ب. م بشرويه
خ. 
 ض8

خ. ب. 

 ش
 خ. ب. ش خ. ب. ش خ. ب. ش

خ. ب. 

 ش
 ب. م ن

 ب. م ب. م ب. م ب. م قاين
خ. 

 ش

خ. ب. 

 ش
 خ. ب. ش خ. ب. ش خ. ب. ش

خ. ب. 

 ش
 ن. م ن

 ن. م ب. م ب. م ب. م فردوس
خ. 

 ش

خ. ب. 

 ش
 خ. ب. ش خ. ب. ش خ. ب. ش

خ. ب. 

 ش
 ب. م ن

ر خو

 بيرجند
 ب. م ب. م ب. م ب. م

خ. 

ب. 

 ش

خ. ب. 

 ش
 خ. ب. ش خ. ب. ش خ. ب. ش

خ. ب. 

 ش
 ب. م خ. ض
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 های موجود( برای ايستگاهZبندی شاخص روش استانداردسازی )طبقه -9جدول 

 Table 9. Classification of Zscore for existing stations 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه ايستگاه

 ر. م خ. م خ.م خ. م م خ. خ. م 4خ.م خ.ض 3ر.ک ر. ش 2ر.ش 1ر. م بيرجند

 م. ک خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م م.ک ر. ش ر. م ر.م نهبندان

 ر.م 6خ. ک خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م ر.م ر.م ر.م ر.م ر.م طبس

 ر.م 5ر.ض خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م خ. ض ر.م ر. ش ر.م ر.م بشرويه

 ر. ک خ. ض خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م ر.م ر. ش ر.م ر.م قاين

 ر.م خ. ض خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م ر.م ر.م ر.م ر.م فردوس

 ر.م خ. ض خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م خ. م ر.م ر. ش ر.م ر.م خور بيرجند

 خشکي متوسط -4کم خشکي -6رطوبت ضعيف  -5رطوبت کم   -3طوبت شديد ر -2طوبت متوسط  ر -1

 

ب ب ر اس اس روش کمين ه مناس  انتخاب شاخص -6-3

 مقدار بارش

نتايج حاصل از انتخاب شاخص مناسذب بذر اسذا  فرضذيه اول 

(. کمينه مقذدار 28( ارايه شده است )1382افشان )خليلي و بار

بارندگي در طول دوره زماني مورد بررسذي، اسذتخراج و سذس  

شود. در ايذن روش سالي محاسبه ميهاي خشکمقادير شاخص

وقوع کمينه بارنذدگي، سالي بايد در سالشاخص مناسب خشک

 سالي در ايستگاه موردنظر باشد.ترين شدت خشکداراي بيش

ها در سال وقوع کمينذه بر اسا  جدول فوق در تمامي ايستگاه

سذالي بذا شذدت بذالا داراي خشک PNPIمقدار بارش شذاخص

هاي مورد بررسذي اسذت. نتذايج در ايستگاه Zنسبت به شاخص 

سالي بسيار شديد است که يابي فرضيه وقوع خشکحاصل از ارز

در سال وقوع کمينه اتفاق افتاده است و در اين مطالعه شاخص 

PNPI باشدتري براي منطقه ميشاخص مناسب. 

 

 تايج انتخاب شاخص مناسب بر اساس روش کمينه مقدار بارشن -10جدول 

Table 10. The results of the indicator based on the minimum amount of precipitation 

 Z PNPI ماه وقوع مقدار کمينه بارش ايستگاه

 سالي بسيار شديدخشک خشکي متوسط جولاي 06/0 بيرجند

 سالي بسيار شديدخشک خشکي متوسط سستامبر 04/0 نهبندان

 سالي بسيار شديدخشک خشکي متوسط جولاي 00/0 طبس

 سالي بسيار شديدخشک خشکي متوسط جولاي 03/0 بشرويه

 سالي بسيار شديدخشک خشکي متوسط جولاي 02/0 قاين

 سالي بسيار شديدخشک خشکي متوسط جولاي 00/0 فردوس

 سالي بسيار شديدخشک خشکي متوسط جولاي 00/0 خور بيرجند
 

 گيرینتيجه

هذاي هاي مورد مطالعه ايستگاه: در ايستگاه(PNPI)شاخص  -

)فوريه، دسامبر، ژانويه، مذار ، آوريذل( و ماه  5خور بيرجند با 

هذاي مذاه و ايسذتگاه 4هاي بشرويه، قاين و فذردو  بذا ايستگاه

ماه )ژانويذه، فوريذه، مذار ( داراي دوره  3بيرجند و نهبندان با 

هاي بسيار مرطوب مربوط به اند.که اکثر دورهبسيار مرطوب بوده

باشذد. و آوريل مذي هاي نوامبر، دسامبر، ژانويه، فوريه، مار ماه

هاي ژوئن، هاي بسيار شديد در ماهساليتر خشکهمچنين بيش

 جولاي، آگوست، سستامبر و اکتبر به وقوع پيوسته است.
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م انجذا Zبندي که براي شاخص بر اسا  طبقه (Z):شاخص  -

ها در محدوده خشکي متوسذط سالي اکثر ايستگاهگرفت. خشک

( 84/1)ترسذالي Zرين تذتا رطوبذت متوسذط بذوده اسذت. بيش

ر دمربوط به ايستگاه نهبندان در ماه مار  و ايسذتگاه بيرجنذد 

هاي تذرين دوره مرطذوب و ايسذتگاهماهاي فوريه و مذار  بيش

اه نهبندان، بشرويه، قاين، خور بيرجند هر کدام با يذک مذاه )مذ

هذاي مار ( داراي دوره بسيار مرطوب بودند همچنين ايسذتگاه

انذذد. اکثذذر دوره بسذذيار مرطذذوب بذذوده طذذب  و فذذردو  بذذدون

ها ژوئن، جذولاي، آگوسذت، سذستامبر و اکتبذر ها در ماهايستگاه

 اند.داراي خشکي متوسط بوده

ها از توزيع نرمال پيروي سالي اکثر شاخصدر مطالعات خشک -

تذوان نتيجذه کنند. لاا بر اسا  مطالعات صورت گرفتذه مذيمي

-هاسذت بذها در تفسذير آنهگرفت که تفاوت عمده اين شاخص

بنذدي اسذت طوريکه براي هر شاخص داراي يک جذدول طبقذه

کذه به دليل اين PNPIبنابراين از بين اين دو شاخص، شاخص 

تذر اسذت، بهتذر بيش Zبندي آن نسبت به شذاخص دامنه طبقه

سذالي پرداخذت ولذي ازطرفذي نتذايج توان به تفسذير خشکمي

سالي بسيار شديد است که حاصل از ارزيابي فرضيه وقوع خشک

ص در سال وقوع کمينه اتفاق افتاده است و در اين مطالعه شاخ

PNPI باشدمي تري براي منطقهشاخص مناسب. 
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