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و بلوچستان و بلوچستانجغرافيا كارشناس ارشد استاديار جغرافيا دانشگاه سيستان  دانشگاه سيستان

 چكيده
ب و حاشيهيدليل واقع شدن در منطقهه استان خراسان جنوبي ازي خشك  كوير با حوادث طبيعي مختلف
ميي ويژگي لذا بررس. جمله خشكسالي مواجه است بـراي ايـن.نمايـد هاي خشكسالي در اين منطقه ضروري

در. در استان خراساني جنوبي مبناي كار قرار گرفت) 1974-2003( ساله30يهاي آماري يك دوره منظور داده 
و ايجـاد ارتبـاط منطقـه با در نظر گرفتن مزايايي كه در تحليل ) SPI(اين پژوهش شاخص بارش استاندارد اي

ب زمان و با  GIS افزارهـاي كارگيري نـرمهي بين رخدادهاي خشكسالي در نواحي مختلف يك پهنه دارد، انتخاب

و تحليل شده است...و Arc Map  ،Arcviewمانند هدف اصـلي ايـن. خصوصيات آماري بارش ماهانه تجزيه
و مدت خشكسالي   اسـت كـه بـراي تحقيق مشخص كردن نواحي داراي استعداد بالاي خشكسالي، طول دوره

.دشايستگاههاي مختلف مشخص
مـشاهده شـده SPIكمتـرين. اتفاق افتاده اسـت 2001در طول اين دوره شديدترين خشكسالي در سال

 آماري مربـوط بـهيشديدترين ترسالي منطقه نيز در دوره. است)-18/2(مربوط به ايستگاه نهبندان با مقدار 
. باشدمي65/2 مربوط به قاين با SPI باشد كه بيشترين مقدارمي1982سال

ي دوره بنـدي، پهنـه، مقياس زماني،)SPI( خشكسالي، خراسان جنوبي، شاخص استاندارد بارش:هاكليدواژه

.برگشت

 مقدمه
مييعلل وقوع پديده و مكاني متعددي كه عمدتاً خشكسالي را توان معلول عوامل فيزيكي

و بيلان خشكسالي به كمبود. جستجو كرد، انرژي كره زمين داردريشه در گردش عمومي جو
و غيرطبيعي گفته مي .شودرطوبت مستمر

و غير مستمر به 1طبيعي به ناگهاني بودن از انحراف شاخصاستمرار حالت كمبود بارش

SPIشاخص.)12: 1374زاده، فرج( شودمي درشرايط طبيعي از ميانگين گفته SPI كه تنها بر 
و پايش اساساً براي،استفاده از معيار بارندگي استوار استيپايه و ترسالي تعريف خشكسالي

 
1- Standard Precipitation Index 
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و همكاران،بري( ارايه شده است هاي اين شاخص اين است كه به از ويژگي.)92: 1382ابرقويي
و ترسالي اتفاق افتاده را براي هرگام زماني محقق امكان مي دهد تا تعداد وقايع خشكسالي

ت و شناسايي نمايددلخواه بيبه ديگر از طرف.)13: 2000هيس،( عريف  بعد بودن دليل
مياين  خشكسالييهاي گسترهو نقشه توان اطلاعات مناطق مختلف را با هم مقايسهشاخص

خشكسالي داراي پنج ويژگي عمدههر.)257: 1382 زند،لشني( كرد را با دقت بيشتري توليد
و خاتمه،:ازباشد كه عبارتند مي و گسترهيدوره آغاز ها در اين ويژگي. تداوم، شدت، فراواني

ميهر مطالعه مربوط به و مسعوديان،( گيردخشكسالي موردبررسي قرار اثرات.)26: 1376غيور
و هوايي با هم تفاوت داشته باشد؛يك خشكسالي ممكن است در مناطق كه بطوري مختلف آب

و هوايي جهان نزديكتر باشد به همان مورد مطايهر چه منطقه لعه به كمربند خشك آب
هاي بعدي از به نحوي كه اثرات آن در سال.)7: 1999كوموسكو،(نسبت شدت آن بيشتر است

و سفره ميطريق كاهش آب قنوات و خشكسالي دو پديده. شودهاي زيرزميني ظاهر -خشكي
ييك منطقه ولي خشكسالي يك پديدهكه خشكي ويژگي ذاتي جدا از هم هستند بطوريي

و در منطقه مياتفاقي .)258: 1378و كاوياني، عليجاني( شود كه اصولاً خشك نيستاي حادث
و ممكن است موجب خسارت ها، در هر حال اثرات خشكسالي به مراتب بيشتر از خشكي

ومهاجرت از... ها و حيواني شودگونهو همچنين نابودي بسياري اخلاق، خوش( هاي گياهي
1376 :137(.

و وسعت منطقهاز اهداف اصلي اين پژوهش، بررسي ويژگي اي خشكسالي هاي شدت، تداوم
و در نهايت تهيه و ترسالي خشكساليي نقشهيو ترسالي در استان خراسان جنوبي هاي ها

و با ضريب بالاي خشكسالي در استان و در شديد در منطقه، همچنين شناسايي نواحي مستعد
مييهاي شديد حادث شده در دورهنهايت معرفي خشكسالي . باشد اخير

 مورد مطالعهيمحدوده
هـاي باشـد كـه در بـين عـرض مورد مطالعه كـل اسـتان خراسـان جنـوبي مـييمحدوده
َي درجهº34و15َتاº30و31جغرافيايي  º57َو32 شمالي،  طـولي درجـهº60و50 تـا

ي و نزديكي بـه مـدارهب).1شكل(افته است شرقي گسترش علت پايين بودن عرض جغرافيايي
و به تبعيت از گردش عمومي جو در طول دور رأس تيهالسرطان ثير مركـز پرفـشارأ گرم تحت

و داراي رژيم بارش زمستانه استجنب حاره . اي واقع
اقل كـاهش يافتـه هـا بـه حـد هاي اخير به دليل فراهم نبودن شرايط جوي، ريزش در سال

 177كه ميانگين بارندگي در ايستگاه بيرجند به عنوان مهمترين ايستگاه منطقـه بطوري. است
 ميليمتـر 180ميانگين بارش منطقه حدود. باشدمي درصد30ميليمتر با ضريب تغييرپذيري
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بـ. باشد كه كمتر از يك چهارم بارش جهاني است مي  دليـل موقعيـته لازم به ذكر اسـت كـه
و هـوايي فاصـلهيقرارگيري اسـتان در حاشـيه و شـرايط نامـساعد آب ي شـرقي كـوير لـوت

و تعداد آن نيز مي ايستگاههاي منطقه زياد باشد با اين وجود از آنجـا كـه خشكـسالي يـك كم
هاي آن از ساير ايستگاههاي همجوار استفاده شـده اي است براي بررسي ويژگي منطقهيپديده
. است

ي منطقهتوپوگراف
 سـازمان 1:250000هـاي توپـوگرافي توپوگرافي خراسان جنوبي بر اسـاس نقـشهينقشه

بيشتر نقاط استان ارتفاع كمتـر)2(بر اساس شكل. جغرافيايي نيروهاي مسلح تهيه شده است
از. در اسـتان بـسيار كـم اسـت متـر 2500نقـاط داراي ارتفاعـات بـالاي. متر دارند 2000از 

و نيز وجود گسل كوههاي استان مي توان به امتداد شمالي مهمترين ويژگي هـاييـ جنوبي آن
و نهبندان اشاره كرد  از. مانند خضري و بـادي در ايـن مجموعـه در حال حاضر فرسـايش آبـي

.اي برخوردار استاهميت ويژه

 موقعيت استان خراسان جنوبي در ايرانينقشه:1شكل
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 هاي استان خراسان جنوبي ناهمواريينقشه:2كلش

 اقليم منطقه
و نيمه و هوايي خشك خـشك كـره زمـين واقـع شـده خراسان جنوبي بر روي كمربند آب

و صحراي قـره. است و لوت و مجاورت با مناطق كويري نمك و دوري از دريا قـوم تركمنـستان
. بر خشكي هوا در اين منطقـه افـزوده اسـت سيستاني روزه 120اي نظير باد بادهاي فراناحيه 

 ميليمتـر 180حـدود) 1974-2003( آمـارييميانگين بارش در خراسان جنـوبي طـي دوره
و جغرافيايي آن، نوسـان درجـه. است و توزيع نامناسب زماني ويقلت ميزان بارندگي  حـرارت

ب تبخير شديد شرايط اقليمي نامساعدي را براي فعاليت هـاي ويژه در شهرستانه هاي اقتصادي
و مركــزي ايجـاد كــرده اسـت  و وقـوع نوســان. جنـوبي و هــوايي خشكــسالي از نــوع هـاي آب

 درصـد ميـانگين سـالانه كـاهش30هاي اخير ميزان بارندگي را تا حـدود هاي سال خشكسالي
استان خراسان جنوبي از نظر شرايط ماكروكليمايي از چنان شرايطي برخودار نيست.داده است

از اين رو از نظـر. هاي هوا قرار گيرد براي تمام سال تحت تأثير شرايط همساني از نظر توده كه
و ژنتيك اقليمي در يك ناحيه  . گيـرد انتقالي با شرايط متنـاوب اقليمـي قـرار مـييديناميكي

و از طـرف ديگـر) STHP(اي اقليمي پرفشار جنـب حـارهيكه از يك طرف در محدوده بطوري
و پرفشار سيبري قرار داردسيستم تحت تأثير يك. هاي مديترانه هاي گـرم سو داراي تابستاناز

و از سوي ديگريو خشك با حداكثر درجه  و مرطـوب داراي حرارت نواحي شمالي استان سرد
و خشك مي  و هواي اسـتان.)15: 1372سليمان، فال( باشدو نواحي جنوبي سرد در مجموع آب

ت  و توده ودهتحت تأثير متناوب و اي در فـصل هـاي هـواي مديترانـه هاي هواي شمالگان سـرد
.)28: 1379عليجاني،( گرم سال استيپرفشار آزور در دوره
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 وضعيت بارندگي استان
)1(ميانگين بارندگي در شش ايستگاه مورد مطالعه در خراسـان جنـوبي بـه شـرح جـدول

 است
د مطالعهوضعيت بارندگي در ايستگاههاي مور:1جدول

 بشرويه گناباد فردوس نهبندان قاين بيرجند وضعيت بارندگي
02/17786/22095/15527/15822/15901/103 ميانگين مجموع بارش سالانه
03/7543/9495/6175/6374/7025/45 ميانگين مجموع بارش بهار

9/074/091/070/084/078/0ميانگين مجموع بارش تابستان
36/1192/11572/864/979/4 ين مجموع بارش پاييزميانگ

73/8977/11309/8810/857819/52ميانگين مجموع بارش زمستان
38/4276/4272/3928/4043/4495/43 درصد بارش فصل بهار

51/034/058/044/053/075/0 درصد بارش فصل تابستان
42/64/521/351/505/664/4 درصد بارش فصل پاييز

69/5050/5149/5677/5399/4866/50 درصد بارش فصل زمستان
17/5351/9826/6576/4737/4811/30 انحراف معيار بارش سالانه

5/28271/97065/42598/22811/234004/907 واريانس بارش سالانه

)1974-2003( خطوط همباران استان خراسان جنوبيينقشه:3شكل



و توسعه مجله56  1388تابستان، جغرافيا

y = 0.01x + 14.14

y = -4.9829x + 298.1
0

100

200

300

400

500

600

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

��
�����
��ر

0

3

6

9

12

15

18  ���
د

��ر������ د��� Linear ( د���) Linear (ر��������)

 منطقهيوضعيت ايستگاه بيرجند به عنوان ايستگاه نمونه
و دمـا در طـول دوره  ايـستگاه بيرجنـد) 1974-2003( مـورد مطالعـهيوضعيت بارندگي

30يشـود در طـول دوره گونـه كـه مـشاهده مـي همان. ترسيم شده است)4(صورت شكلهب
ضـريب. تگاه همواره به صورت كاهـشي بـوده اسـت مورد مطالعه روند بارش در اين ايسيساله

در همـين دوره رونـد. درصـد بـوده اسـت04/30تغييرپذيري بارندگي ايستگاه بيرجند معادل 
و ضـريب تغييـر. تغييرات دما به صورت افزايشي بوده است  تغييرات سـال بـه سـال دمـا كـم

مي. درصد است65/4پذيري آن  هـايي كـه دمـاه در سـال توان نتيجه گرفـت ك ـاز اين نمودار
و در طرف مقابل بارندگي كاهش داشته خشكسالي در منطقه حاكم بوده اسـت  . افزايش داشته

و بارش بيشتر شده به همان ميزان خشكسالي شديدتر بوده است مـوارد. هرچه تفاوت بين دما
مي پهنهيكنندههاي تعيين فوق را نقشه  ه شـديدترينكطوريبه.نمايدهاي خشكسالي نيز تأييد

و بارندگي در 2001خشكسالي ايستگاه بيرجند در سال  بوده كه در نمودار فوق نيز تفاوت دما
.اين سال حداكثر بوده است

و دما در ايستگاه قاين:4شكل )1974- 2003(روند بارندگي

ط با هاي استان خراسان جنوبي بطور متوسبر اساس ميانگين متحرك سه ساله خشكسالي
 1984 تا 1974هاي ساليهاي هشت ساله تكرارپذير است بر اساس آن در فاصلهدوره

 شرايط خشكسالي حاكم 1992 تا 1984از سال. وضعيت ترسالي بر استان حاكم بوده است
و در بازه  تا 2000اما از سال. كوتاه ترسالي حاكم شده استي يك دوره1999 تا 1992شده

).5شكل(كسالي خيلي شديد در استان حاكم بوده استخشي يك دوره2003
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)1974- 2003( آمارييخراسان جنوبي در دوره SPI شاخصينمودار ميانگين متحرك سه ساله:5شكل

و روش هامواد
SPI(1(معرفي شاخص استاندار بارش

 غييـرات حـول مركـزتيهاي اساسي در مطالعـه شاخص بارش استاندارد يكي از شاخص
و انحـراف معيـار درازمـدت مقـاديريهآيد كه محاسبشمار مي به  آن نيازمند داشـتن ميـانگين

و همكـاران،( هاي مورد مطالعه است بارندگي براي دوره ايـن شـاخص.)275: 2003بورناكورسـو
و تر  و پايش خشكسالي .)2: 2004تسكريس وانگـيلس،( سالي ارايه شده است اساساً براي تعريف

و تر گر امكان مي اين شاخص به تحليل سالي اتفاق افتاده را براي دهد تا تعداد وقايع خشكسالي
و شناسايي نمايد  و همكـاران،مك( هرگام زماني دلخواه تعريف ازآنجاكـه ايـن.)179: 1993كـي

و توان به كمـك آن اطلاعـات منـاطق مختلـف را بـا هـم مقايـسه باشد، مي بعد مي شاخص بي 
.)6: 2000اگ نيو،( خشكسالي را با دقت بيشتري توليد نموديهاي گسترهنقشه
مي از و ترساليتوان خشكساليجمله مزاياي ديگر اين شاخص آن است كه هـاي هاي شديد

و   احتمال، تحليل فراواني بر روي آن انجـام داد تابع چگالي با برازش شديد منطقه را شناسايي
و اســماگو( ــوادا ــن.)145: 2007پولوس، لي ــراي اي ــدا ب ــژوهش ابت ــه دادهپ ــدگي ماهان هــاي بارن

و برخي ايستگاههاي  يهاي مجـاور در يـك بـازه استان ايستگاههاي هواشناسي واقع در استان
.)204: 1382،و همكارانيئرضي( مورد بررسي قرار گرفتند) 1974ـ 2003( ساله30زماني

1- Standard Precipitation Index   
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و تعيين شاخص ايستگاهداده  هاي مختلفها
.)2جدول شماره(مشخصات ايستگاههاي موردمطالعه دراين تحقيق به شرح جدول زير است

 مشخصات ايستگاههاي مورد مطالعه:2جدول

ارتفاع از سطح عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نام ايستگاه
 دريا

ميانگين
 بارش

ميانگين
 دما

1/16 177 125957321491 بيرجند
3/14 220 205940331432 اينق

65/19 155 206032311211 نهبندان
8/18 158 105810341500 فردوس
9/18 159 415821341056 گناباد
6/20 103 27575433885 بشرويه

كـي توسـط مـك 1993 يا همان اسـتاندارد بـارش بـراي اولـين بـار در سـال SPI شاخص
)Mckee(شاخص.و همكارانش جهت تعيين خشكسالي مورد استفاده قرار گرفت SPI كه تنهـا

دريبر پايه  و ترسـالي اسـتان  استفاده از معيار بارندگي استوار است، جهت تعيين خشكـسالي
 پـس از تعيـين شـاخص. مورد استفاده قرار گرفت) 1974ـ2003( زماني مورد مطالعهيفاصله

SPI بـا تكنيـكو بندي هاي مختلف طبقه هاي زماني با توجه به شدت سري ها،فصلي ايستگاه
و سـنواتي تنظـيم شـد سازي، داده مرتب .)171: 1382خـسروي،(هاي فصلي در قالـب سـتوني

در. دهـد مورد مطالعه نـشان مـييتغييرات خشكسالي استان را در طي دوره)6(شكل شماره
پي120طي . خشكسالي به شرح زير بودنديهاي عمدهدوره) 2003 تا 1974(درپي فصل
 1976 تا پاييز 1974 خشكسالي تابستانيدورهـ
 1985 تا زمستان 1983 خشكسالي زمستانيدورهـ

 1990 تا پاييز 1988 خشكسالي بهاريـ دوره
 1996 تا زمستان 1996 خشكسالي بهاريـ دوره
 2004تا بهار 2000 خشكسالي زمستانيـ دوره
هـايي را كـه بـدين گونـه كـه سـال. استخراج شده است)6(هاي فوق بر اساس شكل دوره

 ـها به هـم نزديـك بـوده خشكسالي يدر دوره. ايـم گرفتـه عنـوان يـك دوره در نظـرهانـد را ب
. حـداكثر شـدت خشكـسالي مـشاهده شـد،2004 تا بهـار 2000خشكسالي طولاني زمستان

و بني  ساله بر روي ايستگاه بيرجند به نتـايج مـشابهي دسـت47اي هب نيز در دورهواعليجاني
و عليجاني، بني(اند يافته اي بعد بـا تعيـين يـك شـاخص منطقـهيدر مرحله.)40: 1384واهب
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و خشكسالي+)5/0و-5/0(  بـر).4و3ولاجـد(هاي فراگير اسـتان مـشخص شـد ترسالي ها
.باشدمي1982ترين آن سالو مرطوب2001، سال ترين سالاساس اين شاخص خشك

و طول مدت دوره و براي تعيين شدت و مرطوب سعي شد، پـنج سـال خـشك هاي خشك
هـاي استاندارد ايـستگاههاي منتخـب در دورهينمره. پنج سال مرطوب مورد استناد قرار گيرد 

.ذكر شده است)4( هاي مرطوب در جدولو دوره)3(خشك در جدول 

)1974- 2003( آمارييهاي ايستگاههاي منتخب استان در دورهترين سال خشكSPIشاخص:3دولج
 بشرويه گناباد فردوس نهبندان قاين بيرجند سال

2001 98/1-63/1-18/2-89/1-12/1-08/1-
1985 89/1-24/1-29/0-18/1-23/1-09/1-
1987 49/1-31/1-65/1-56/0-94/0-41/0
2000 56/1-98/0-61/0-20/1-24/1-01/1-
1994 27/0-98/0-20/1-47/0-41/1-43./-

)1974- 2003( آمارييهاي ايستگاههاي منتخب استان در دورهترين سال مرطوبSPIشاخص:4جدول
 بشرويه گناباد فردوس نهبندان قاين بيرجند سال

1982 64/165/207/155/187/258/0
1991 47/1131/220/143/180/0
1986 18/225/212/0-85/108/117/0-
1976 82/059/175/003/118/0-63/1
1974 54/113/002/196/058/036/0

 1974-2003 آماريي فصلي استان خراسان جنوبي دورهSPIنمودار تغييرات شاخص:6شكل
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و  نتايجبحث
نپهنه  واحي مختلف استان بر اساس شدت خشكساليبندي

 بـوده اسـت 2001 ساله شديدترين خشكسالي مربوط بـه سـال30 آمارييدر طول دوره
در.)40: 1384اكبري،( در اين سال كل استان دچار خشكسالي شديد بوده در عـين حـال كـه

، 1985هـاي پـس از آن سـال. از شدت بيشتري برخوردار بوده اسـت) نهبندان(نواحي جنوبي 
هـا آنچه از اين نقـشه. اندهاي بالاتري برخوردار بوده به ترتيب از شدت1994و 2000، 1987
و اسـتانيآيد اين است كه در طول دوره بر مي  هـاي مجـاور آماري تمام ايـستگاههاي اسـتان

از50دهنـد كـه بـيش از آمارهـا نـشان مـي.اندهاي شديدي را تجربه كرده خشكسالي  درصـد
. اتفاق افتاده است1999-2003هاي هاي استان در فاصله سالديدترين خشكساليش

و جنـوبييهاي خشكسالي وجود دو ناحيه با دو چهره نقشه  متفاوت را در قـسمت شـمالي
 شمالي استان خشكسالي شدت كمتـري نـسبت بـهيكه در نيمه بطوري. دهداستان نشان مي

و غربي دارد .بهـره نيـست حي مركزي اسـتان هـم از ايـن وضـعيت بـي البته نوا. بخش جنوبي
 ايستگاه بيرجند در بخش مياني استان شديدترين خشكسالي خود را 1985كه در سال بطوري

اين در حالي است كه در همين سال نواحي جنوب، جنوب. تجربه كرده است=SPI-89/1با
و شمال   مربـوط بـه هايبطوركلي نقشه. استغربي استان از شرايط نرمالي برخوردار بوده شرق

 اشـكال.دنـدههاي شديد را نـشان مـي ها در استان پتانسيل خشكسالي خشكسالي ترينشديد
ميدر شديدترين ترساليرا وضعيت نواحي مختلف استان)8و7( .دهندو خشكسالي نشان

سا:7شكل  1982ل تغييرات شدت ترسالي در استان خراسان جنوبي در
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 2001تغييرات شدت خشكسالي در استان خراسان جنوبي در سال:8شكل

و تعيين نواحي بر اساس فراواني وقوع خشكسالي پهنه-  بندي
 SPI سـاله3بندي استان بر اساس فراواني وقوع خشكسالي ابتدا ميانگين متحرك براي پهنه

و ترسـالي تعيـين شـد+5/0و-5/0پس از آن دو آستانه. دست آمدهب حـد. براي خشكـسالي
هايي كـه پس از آن تعداد سال. هاي نرمال درنظر گرفته شد فاصل اين دو آستانه به عنوان سال 

و-5/0ارزش آن  و ترسـالي5/0و كمتر و بيشتر بود به ترتيب به عنـوان فراوانـي خشكـسالي
هـا بندي فراواني خشكـساليه پهنه براساس نقش. آماري در نظر گرفته شدنديايستگاه در دوره

ميزان بارندگي در نقاط مختلـف اسـتان هاي فضايي همانند توان نتيجه گرفت كه تفاوت نيز مي 
در. وجود دارد  لذا در نواحي جنوبي استان بالا بودن رخداد خشكسالي نسبت به نواحي شـمالي

. ها بايد مورد توجه بيشتري قرار گيرندريزيبرنامه

 بندي نواحي مختلف استان بر اساس فراواني خشكسالي به سال پهنه:9ل شك
)1974- 2003( آمارييدر دوره
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 ها بر اساس طول مدت خشكساليتعيين پهنه
و ترسالي در منطقهبراي تعيين طول دوره  مورد5 مورد مطالعه جدوليهاي خشكسالي

.نظر بوده است
 SPIهاي شاخص آستانه:5 جدول

Makee,1993 

ي استان در بيشتر موارد نزديك بـه نرمـال بـوده وضعيت ايستگاهها SPIبر اساس شاخص
. مشخص شده است)6(وضعيت هر ايستگاه در جدول. است

و خشكسالي به درصد:6جدول  وضعيت هر ايستگاه از نظر ترسالي

 وضعيت قاين بيرجند نهبندان

 العاده مرطوبفوق52/42/4

 خيلي مرطوب03/33/3

 مرطوب متوسط3/138/55/7

 نزديك نرمال2/745/773/78

 ملايمساليخشك57/65

 شديدساليخشك5/25/27/1

شديدالعاده فوقخشكسالي000

 SPIيرمقاد
+2 العاده مرطوبفوق

5/1تا99/1 خيلي مرطوب

1تا49/1 مرطوب متوسط
-99/0تا99/0 نزديك به نرمال

-1تا-49/1 ملايمساليخشك

-5/1تا-99/1 شديدساليخشك

 وكمتر-2 شديدالعادهفوقخشكسالي
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 فضايي فراواني وقوع خشكسالي با ارتفاع از سطح دريايبررسي رابطه
و فراواني وقوع خشكسالي يـك با آناليز انجام شده مشخص شد كه بين ارتفاع از سطح دريا

مي11همانطور كه شكل. معكوس قوي حاكم استيهرابط ايستگاههايي كـه در در دهد نشان
. هـاي رخ داده بيـشتر اسـت تعداد فراواني خشكسالي،تري از سطح دريا قرار دارند ارتفاع پايين 

مي. بيان شده است)7(تعداد رخداد خشكسالي ايستگاهها در جدول شود همانطور كه مشاهده
و كمتـرين فراوانـي10خشكسالي در ايـستگاه بـشرويه بـاي بيشترين فراوان  را، ايـستگاه سـال

و ارتفاع از سـطح دريـا يـك رابطـه. سال داشت5بيرجند با   معكـوسيبين تكرار خشكسالي
 همچنين بـا قـرار دادن ارتفـاع از سـطح. وجود داردR= 0.83 ضريب همبستگينسبتاً قوي با

 بـه توانمي تعداد فراواني وقوع خشكسالي ايستگاه را D= -0.0076H + 16.054 فرمولدريا در
. دست آورد

)به سال( تعداد خشكسالي با ارتفاع از سطح دريايرابطه:7جدول

 نام ايستگاه ارتفاع از سطح دريا)سال(هاخشكساليفراواني
 بيرجند 51491
 قاين 61432
 نهبندان 81211
 بشرويه 885 10
 گناباد 61150
 فردوس 51290

و ميزان بارشيرابطه:10شكل  ارتفاع از سطح دريا

y = -0.0076x + 16.054
R2 = 0.6998

R=0.83
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و ارتفاع از سطح دريايرابطه:11شكل  خشكسالي

دريبررسي رابطه و ارتفاع از سطح دريا مي16 بارندگي بـينكه دهدايستگاه منطقه نشان
وياين دو پارامتر يك رابطه R قوي با ضريب همبستگي مستقيم = بـه ايـن. وجود دارد0.71

معنا كه در ايستگاههاي مرتفع ميزان ريزش باران بيشتر از ايستگاههاي واقـع در نقـاط پـست 
مي10يبه عنوان مثال همانطور كه شكل شماره.است  فردوس بـايدهد ايستگاه گردنه نشان
و ايـستگاه طـبس بـا ميليمتـر 4/297ان متر داراي حداكثر ريزش جوي به ميـز 2000ارتفاع
. ميليمتر است8/74 متر داراي حداقل بارندگي به ميزان 690ارتفاع

هاي فضايي به لحاظ وقوع خشكـسالي در اسـتان بر اساس استدلال فوق فرض وجود تفاوت
نـداهاي كمتري را تجربه كـرده كه نقاط داراي ارتفاع بيشتر خشكسالي زيرا. توان پذيرفت را مي 

. اندهاي بيشتري را پشت سر گذاشتهتر خشكساليو نقاط پست

 گيرينتيجه
و ويژگييبراي مطالعه هاي خشكسالي در خراسان جنوبي از آمار ايستگاههاي كـل اسـتان

و درجـه. اسـتفاده شـد) 1974-2003(هاي همجوار در فاصله استان ينوسـان بـارش ماهانـه
و نـواحي حرارت در نقاط مختلف استان باعث  شده است كه نـواحي شـمالي از اقليمـي سـرد

و خشك برخـوردار باشـد و هوايي نسبتاً سرد هـاي بررسـي روابـط بـين نوسـان. جنوبي از آب
و ضريب تغييرات آن اتباط معكوسـي وجـود بارندگي ايستگاهها نشان مي  دهد كه بين بارندگي

ميكه هر چه بازندگي افزايش يابد ضريب تغيي بطوري. دارد بـه عنـوان. يابـد رپذيري آن كاهش
و نهبندان به ترتيب  و ضريب تغييرات آنها 153و 177مثال ميانگين بارندگي ايستگاه بيرجند

در نتيجه اطمينان نسبي به بارش در نواحي شمالي استان بيـشتر. باشدمي42و30به ترتيب

P = 0.1168 H + 3.2974
R2 = 0.7088
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ميياز آنجا كه خشكسالي در نتيجه.و در نواحي جنوبي كمتر است  شـود، كمبود بارش حادث
و ضعف اين بليه مي طبيعي در اثر نوسانيشدت . گيردهاي آن صورت

نشان داد كه اين شاخص در مقيـاس كوتـاه مـدت نتـايج SPI بررسي سري زماني شاخص
ميهاي طولانيكه در دورهدهد در حاليقابل قبولي ارايه نمي  توان از آن براي ارزيابي مقـادير تر

شـده ارائـه خشكسالييهاي گوناگوني براي مطالعه روش. در مناطق خشك سود جست بارش
و شاخص پالمر، شاخص دهـك:از كه برخي از آنها عبارتند  ... هـا، شـاخص درصـدي از نرمـال

 دليـل سـادگي، را بـه)SPI(ها شاخص اسـتاندارد بـارش محققين اين مقاله از ميان اين روش 
ا بعد بودن بي و جامعيت نسبت به ديگر شاخص، هـا خشكـسالييها براي مطالعهنعطاف پذيري

پس از ترسيم نمودار سري زماني شـاخص. هاي فراگير خراسان جنوبي برگزيده استو ترسالي 
 )SPI(آمـاريي مشخص شد كه استان خراسـان جنـوبي در طـول دوره )بـه) 1974-2003

 بسيار شديد تـا شـديد را تجربـهيهايي با درجه كساليخش كوتاه ترسالي،ياستثناء چند دوره 
بي2003 تا 1993سال(.كرده است ).نظير بوده است خشكسالي در نوع خود

هـاي متنـاوب هـاي اسـتان بـا دوره ميانگين متحرك استان نشان مي دهد كـه خشكـسالي
ميبندي خشكساليپهنه. ساله تكرار پذير است حدوداً هشت  هـد كـه نـواحيدهاي استان نشان

و غربي استان استعداد بيشتري براي ايـن پديـده دارنـد جنوب جنوبي،  فراوانـي، شـدت،. غربي
و دوره و ايران منتج از شرايط عديده اقليمـي اسـت كـه تداوم خشكسالييوسعت هاي منطقه

و ويژگي سيستم دريافـت وضـعيت منطقـه از نظـر هاي محلي، ارتفـاع، هاي گردش عمومي جو
و آنتي بادهاي غربي،(اي هاي مهاجر فرامنطقه اثرات سيستم  كاربري اراضـي ...) سيكلون سيبري

و كيف خشكسالي اهميت.و ساير عوامل است  . اي دارد ويژهبطور قطع شرايط توپوگرافي در كم
انـد دهند، نقاطي كه ارتفـاع بيـشتري داشـته هاي شدت خشكسالي نشان مي نقشه همانطوركه
. اندتري را تجربه كردهاي ضعيفهخشكسالي

از. زا است هاي باران بود دوري از سيستم مؤثرهاي منطقه موضوع ديگري كه در خشكسالي
و درجه بارش30آنجا كه به دليل قرارگيري ايران در شمال مدار هاي آن عمدتاً زمستانه اسـت

زا كـه در فـصل بـاران هـاي سيـستم كنـد، حداكثر بارندگي استان در فصل زمستان ريزش مـي 
و زمستان به منطقه وارد مي  شوند اغلب قبل از رسيدن به منطقه رطوبت خود را از دسـت داده

به لحاظ پوشش گياهي در اين منطقه گياهان مقاوم بـه خـشكي. داراي حداقل رطوبت هستند 
 اخيـر قطعـاً هاي نسبتاً طـولاني كه در خشكسالي بطوري. كنندرشد مي ... خار از قبيل تاغ، گز، 

و حيات جانوري آسيب جـدي ديـده و دههـا ميليـارد ريـال بـه بخـش پوشش نباتي هـاي انـد
و اقتصادي آسيب وارد شده استآب كشاورزي، .هاي زيرزميني
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