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  بررسي خشكسالي دشت سيستان و تاثير آن بر تالاب بين المللي هامون

  

  چكيده
هر ساله خسارات بسيار  زياداي آرام و خزنده با گسترش مكاني پديدهخشكسالي به عنوان 

بندي آن به سازد. بنابراين بايد پايش و پهنههاي مختلف اقتصادي كشور وارد ميزيادي را به بخش
در اين تحقيق به بررسي هاي كلان مورد توجه قرار گيرد. ريزيك اصل مهم در برنامهعنوان ي

و انتخاب  RAIو  PN، SPI، DPIتان با استفاده از چهار شاخص سيس شدت خشكسالي دشت
هاي هامون بهترين شاخص جهت پايش خشكسالي در منطقه و تاثير اين خشكسالي بر تالاب

هاي ديگر نسبت به شاخص 1با ضريب همبستگي  PNپرداخته شده است. نتايج نشان داد شاخص 
توان گفت كه اين عامل باعث خشك . همچنين ميدبهتر خشكسالي منطقه را بيان دار ،توانسته است

شدن درياچه هامون و در نتيجه اثرات مخرب روي محيط زيست طبيعي، فيزيكي و اقتصادي 
  اجتماعي منطقه داشته است.

  
  .هاي خشكساليدشت سيستان، تالاب هامون، خشكسالي، شاخصواژگان كليدي:      
  
  
  
  
  

  مقدمه
حوادث  هاي طبيعي وارد مي آورد و با ديگراست كه خسارات زيادي به زندگي انسان و اكوسيستمخشكسالي يكي از بلاياي طبيعي 

ها در تاثير تدريجي خشكسالي طي يك دوره نسبتا طولاني، عدم هايي دارد. عمده اين تفاوتقبيل سيل، طوفان و زلزله تفاوت طبيعي از
باشد. از طرف ديگر نبود تعريف دقيق و قابل قبول جهاني از ي تاثير آن ميامكان تعيين دقيق زمان شروع و خاتمه و وسعت جغرافياي

خشكسالي هواشناسي، خشكسالي  ها در حالت كلي سه نوع هستند:افزايد. خشكساليخشكسالي به پيچيدگي و سردرگمي اين پديده مي
باشد كه در صورت تداوم منجر به د بارندگي ميكي و خشكسالي كشاورزي. خشكسالي هواشناسي يا آب و هوايي ناشي از كمبويهيدرولوژ

ترين پارامتري است كه در تعريف خشكسالي بكار رفته است، يعني خشكسالي و گردد. بارش عمدهخشكسالي هيدرولوژي و كشاورزي مي
. )1383 (زارع ابيانه و محبوبي، شودهاي جوي از ميانگين بارندگي يك منطقه سنجيده ميدر مقايسه با كمتر يا بيشتر بودن ريزش ترسالي

هاي سطحي، افت مخازن زيرزميني، فرسايش آبي و بادي خاك، تغيير كيفيت منابع آب و پديده خشكسالي موجب كاهش سريع جريان
ارزيابي شود. از اين رو براي كاهش اثرات اين پديده و مديريت خطر آن، هاي زيرزميني و نشت زمين ميبرداري از آبخاك، افزايش بهره

اي داراي دليل قرار گيري در كمربند خشكسالي و مجاورت با پرفشار جنب حارهه باشد. ايران بهاي آن ضروري ميخشكسالي و تداوم دوره
هاي باران خواهي كه سابقه هفت ها دچار خشكسالي شديد شده است. آيينباشد و در نتيجه در اكثر سالاقليم خشك و نيمه خشك مي

هاي اخير خسارات زيادي به بار آورده است. اين پديده در سال .)1378(پاپلي يزدي،  باشدمويد اين نكته مي ،در ايران داردهزار ساله 
(بني واهب و عليجاني،  ميليارد دلار خسارت بر اقتصاد وارد نموده است 6/2و  5/3به ترتيب  2001و  2000هاي كه تنها در سال بطوري
هاي آماري به بررسي ميلادي بطور علمي و با استفاده از روش 1946ان جزء اولين محققيني دانست كه در سال تو. پالمر را مي)1383

 1حليمه پيري
  2حسين انصاري

  
. دانشگاه زابل، مربي گروه مهندسي آب، زابل، 1

  ايران
گروه مهندسي  . دانشگاه فردوسي مشهد، دانشيار2

  ، مشهد، ايرانآب
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هاي مختلف اين پديده پرداخت. وي در گزارشي روشي را معرفي كرد كه با استفاده از پارامترهاي بارش، دما، و رطوبت خاك به روند ويژگي
گيرد ولي از لحاظ دقت دليل محاسبات پيچيده و كمبود اطلاعات، كمتر مورد استفاده قرار مي پرداخت. اين روش بهيابي خشكسالي مي

كارهاي اوليه در خصوص پايش . )Palmer, 1965( گيردهاي خشكسالي است كه هم اكنون مورد استفاده قرار مييكي از بهترين شاخص
) آغاز شد و سپس توسط ساير محققين whipple( توسط ويپل 1966سال عمدتا با تحليل فراواني منطقه خشكسالي در مقياس كوچك در 

رحيم زاده و به نقل از ( براي ايالاتي از آمريكا كه بيشتر در معرض خشكسالي بودند مانند ايالات غرب و جنوب غربي دنبال گرديد
ا و بارندگي روند تغييرات خشكسالي را در كل ساله دم 20و 10، 5هاي متوالي ) با بررسي ميانگين دوره1982( كارل .)1388همكاران، 

به خشكي و برخي  كشور آمريكا مورد بررسي قرار داده و نشان داد كه دماي هوا رو به افزايش بوده و از نظر بارندگي برخي مناطق رو
خشكسالي با استفاده از ) تحليل گستره 1387( سليماني ساردو و همكاران). Karl, 1982( روندمناطق رو به مرطوب شدن پيش مي

 )kirriging( ) در استان كرمان را انجام دادند و با استفاده از اين شاخص و روش درون يابي كريجينگSPI( شاخص بارش استاندارد شده
الي در سالي استان كرمان تهيه شد. نتايج مطالعه نشان داد كه تمركز خشكسنقشه خشكسالي و تر Arcviewو   Surfer 8افزارهايو نرم

سرانو و مورنو هاي شمالي و مركزي استان بيشتر بوده است و بايد براي مقابله با اين پديده اين مناطق را در اولويت قرار داد. قسمت
در (SPI) هاي زماني مختلف خشكسالي اقليمي را با استفاده از شاخص بارش استاندارد هاي هيدرولوژيك در مقياسالعملعكس )2005(

هاي زماني مختلف با تغييرات هيدرولوژيك سطحي در اين دشت مقايسه شد در مقياس SPIانه آراگون بررسي كردند و شاخص دشت رودخ
كه  گشت. نتايج نشان داد ها در منابع آب قابل مصرف آناليزهاي مختلف زماني اين شاخص جهت شناسايي خشكساليو فوايد مقياس

هاي هاي خشكسالي بوده و مقياسهاي مختلف زماني و نيز پايش تيپقادر به برآورد تخمين وضعيت خشكسالي در مقياس SPIشاخص 
) در مطالعه 1384( ). وفا خواه و رجبيSerrano and Moreno, 2005( باشدمربوط به خشكسالي هيدلوژيك مي SPIطولاني مدت 

هاي آبريز درياچه بختگان، طشك و مهارلو پرداختند. شناسي براي پايش و ارزيابي حوضههاي خشكسالي هواخود به بررسي كارايي نمايه
هاي بارش ، ناهنجاريDPI هاي بارش، دهكPN، درصد نرمال بارش Zهاي عدد هاي بكارگرفته شده در اين تحقيق شامل نمايهشاخص
RAI و بارش استاندارد SPI  هاي بارندگي و درصد نرمال بارندگي، هاي دهكتفاده از نمايهكه با اسبوده است. نتايج حاصل نشان داد

هاي تحت مطالعه مشاهده شد. به همين دليل مقارن با سال وقوع كمينه بارندگي، رخداد خشكسالي بسيار شديد و شديد در تمامي ايستگاه
اي به بررسي خشكسالي ) در مطالعه1388همكاران (موسوي و ها براي تعيين شدت خشكسالي دارند. كارايي بيشتري نسبت به ساير نمايه

ساله پرداختند. اين تحقيق با استفاده از شاخص نيچه، بارش  54هاي مبتني بر بارش در شهر كرمانشاه طي دوره آماري بر اساس نمايه
، ، حالت خشكسالي ملايمرمانشاهلبا شدت خشكسالي در شهر كاستاندارد شده و شاخص درصد نرمال اقدام شده است. نتايج نشان داد كه غا

با توجه به اهميت تالاب هامون در منطقه سيستان در اين تحقيق به مطالعه و بررسي باشد. خشكسالي متوسط و دوره مرطوب مي
  خشكسالي دشت سيستان و تاثير آن بر تالاب هامون پرداخته شده است. 

  

  هامواد و روش
دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  31درجه و  61استان سيستان و بلوچستان با طول جغرافيايي در شمال  رانيشرق ا دردشت سيستان   

. ميانگين بارش قرار داردمتر و اقليم گرم و خشك  478ارتفاع از سطح درياي آن  با چينويروز گر مينسبت به ن ،دقيقه شمالي 55درجه و  30
هاي شهركي و نارويي، گراد متغير است. اين دشت شامل بخشدرجه سانتي 49ا ت -5/9باشد و دماي آن از متر ميميلي 57سالانه آن 

هاي شاخص باشد. از ويژگيشيب آب و پشت آب، ميانكنگي و بخش مركزي كه شامل شهرهاي  زابل و بنجار به مركزيت زابل است، مي
دليل موقعيت جغرافيائي، ه ود در طول تاريخ، بشوجود تالاب هامون است. اين تالاب كه به آن درياچه نيز گفته مي دشت سيستان،

ها شود. اين تالابهاي خاوري فلات ايران محسوب ميترين تالاب بخشموجوديت تقريباً دائمي و نيز به علت شيرين بودن آب آن، مهم
باشد. ال شرقي سيستان ميداراي سه ناحيه هامون هيرمند در مغرب و جنوب غربي، هامون سابوري در شمال غربي و هامون پوزك در شم
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هاي رودخانه هيرمند سه هامون فوق الذكر به يكديگر وصل شده و مجموعه كامل هاي پرآبي در فصل بهار و بعد از سيلابمعمولاً در سال
محيطي نيز دهند. اين تالاب از لحاظ اقتصادي براي ساكنان سيستان اهميت به سزايي دارد و از نظر زيست درياچه هامون را تشكيل مي
رود. منطقه حفاظت شده هامون، به علت قرار گرفتن در مركز مناطق كويري و نيمه كويري كشورهاي ايران منبعي عظيم و مهم بشمار مي

شود. با توجه به اهميت تالاب هامون در منطقه در محسوب مي در شرق كشورو افغانستان، در حقيقت تنها مأمن زيست پرندگان مهاجر 
، )PN )Percent of Normal Precipitationيق به مطالعه و بررسي خشكسالي دشت سيستان با استفاده از چهار شاخص اين تحق

SPI )the Standardization Precipitation Index (، DPI )Deciles of precipitation Index(  و RAI)Rainfall 

Anomaly Index(  .دهد.هاي هامون را نشان ميموقعيت دشت سيستان و تالاب 1شكل و تاثير آن بر تالاب هامون پرداخته شده است  
  

  
  .هاي هامون : موقعيت دشت سيستان و تالاب1شكل
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طي  هاي هواشناسي سينوپتيك زابل و زهك كه در منطقه دشت سيستان مي باشند درهاي ايستگاهها از دادهجهت بررسي خشكسالي
  باشد. مي 1هاي مذكور به شرح جدول ايستگاه) استفاده شده است.  مشخصات 1360-1389دوره (
  

  .هاي سينوپتيك دشت سيستان ايستگاه: مشخصات1جدول 

 ايستگاه
 ييطول جغرافيا
 (درجه)

 ييعرض جغرافيا
 (درجه)

  ارتفاع
 (متر)

  (سال)دوره آماري

 1360- 1389 489 2/31 29/61 زابل

 1360- 1389 495 54/30 41/60 زهك

  
به عنوان نقطه حد وسط انتخاب شد. سپس هر داده اي  ميانهبراي اين منظور  بررسي شد. گردش حول ميانهها به روش همگني داده

محاسبه  bو  aهاي مشخص گرديد. سپس مجموع تعداد دنباله  bبا علامت ميانهتر از و داده كوچك aتر بود با علامت بزرگ ميانهكه از 
)U و با توجه به حدود مجاز براي (Uعليزاده، همگني داده) 1387، ها مشخص گرديد .(  

توان به منظور نمايش تغييرات دراز مدت براي استخراج مقادير روند بارش از روش حداقل مربعات بهره برده شد كه از اين روند مي
آوري شده از همبستگي اسپرمن استفاده شده است. بر اساس آمار موجود جمعداري روند از ضريب سري بارش استفاده نمود. براي معني

اجزاء بارش شامل ميانگين، چولگي، انحراف معيار، كشيدگي، كمينه و بيشينه  دشت سيستانهاي سينوپتيك مقدار بارش ماهيانه ايستگاه
) و SPI) ، بارش استاندارد (DPIهاي بارندگي (هك)، دPNبارش مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و سپس از شاخص درصد از نرمال (

هاي فوق الذكر استفاده هاي موجود بارندگي طي سالبندي خشكسالي بر مبناء داده) براي تعيين شدت و پهنهRAIهاي بارش (ناهنجاري
هاي بين زوج شاخص  rتگيهاي خشكسالي از ضريب همبستگي استفاده گرديد. ضريب همبسگرديد. براي بررسي ارتباط بين زوج شاخص

x  وy  .از رابطه زير محاسبه گرديد  

  
  استفاده گرديد.  RAIو PN، DPI، SPIهاي شاخصدر ادامه به منظور تعيين شده خشكسالي از 

و همكاران ارائه شد و مفهوم اساسي آن نسبت بارندگي واقعي به  Wilkiتوسط  1994) در سال PN( شاخص درصد نرمال بارندگي
هاي مختلف (هفتگي، فصلي و ماهيانه شود و در مقياسباشد كه به صورت درصد بيان ميمال آن در يك دوره زماني مشخص ميمقدار نر

PN 100 العه از فرمولهاي مورد مطو ساليانه) قابل محاسبه است. مقدار اين شاخص براي دوره آماري و ايستگاه ൌ
୔౟
୔
ൈ كه تعيين شد 

PN  ،iP وP  نيا و همكاران، نحويبه نقل از (به ترتيب شاخص درصد از نرمال، بارش سال مورد نظر و ميانگين بارش دراز مدت است
1387(.  

ارائه شد. اين شاخص ندگي براي اجتناب از بعضي از نقاط ضعف روش درصد نرمال بار 1967در سال  )DPI( شاخص دهك بارندگي
هاي متوالي سري بارندگي ماهانه يا سالانه قرار گرفته است. به منظور اي از دهككه بارش يك ماه معين در چه بازه كندمشخص مي

احتمال وقوع بارش يك سال براي محاسبه سپس  شد.هاي بارش سالانه به صورت نزولي يا صعودي مرتب ، ابتدا دادههامحاسبه دهك
 n، و امiاحتمال وقوع بارندگي در شماره رديف  برابر است با ୧ܲ استفاده شد. كه در اين معادله N/(i=(iP+1* (( 100 معادلهاز  ) iP( معين

  ).1375زاده اصل، (فرج .هاي بارندگيداد دادهتع
  شود.رجات خشكسالي به آن نسبت داده ميد يكي از 2بر حسب اينكه يك مقدار در چه فاصله دهكي قرار گرفته باشد مطابق جدول 

مقياس خطي ) توسط وان روي ارائه شده است. اين شاخص بارندگي ماه يا سال معين را بر روي RAI( هاي بارشناهنجاري شاخص
  :) (Rooy and Van,1965 كند. مراحل محاسبه اين نمايه بصورت زير استشود، ارزيابي ميها حاصل ميكه از روي سري داده
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  .) در ايستگاه مورد نظرPഥمحاسبه ميانگين دراز مدت بارندگي ساليانه ( -1
  ).M( ترين مقادير بارندگي اتفاق افتاده در دوره مطالعاتيمورد از بزرگ 10استخراج ميانگين  -2
  ).X( ترين مقادير بارندگي اتفاق افتاده در دوره مطالعاتيمورد از كوچك 10استخراج ميانگين  -3
  .)Pഥ( با ميانگين درازمدت Pهاي بارندگي ساليانه مقايسه داده -4

RAIرابطه از RAI باشد P>Pഥاگر  ൌ 3ሺP െ Pഥሻ
ሺM െ Pഥሻ൘ و اگرP >Pഥ  باشدRAI از رابطه /(X-Pഥሻ  RAI=-3(P-Pഥሻ به

   دست مي آيد.
مورد از  10ميانگين به ترتيب به  - 3+ و 3اي هنسبت دادن آستانه ول ناهنجاري مثبت و در حالت دوم منفي است.در حالت ا

گذاري خطي روي مقادير ها منفي. نهايتاً، با مقياسترين مقادير ناهنجاريمورد از كوچك 10هاي مثبت و ترين مقادير ناهنجاريبزرگ
شود. اي از تر سالي بسيار شديد تا خشكسالي بسيار شديد تعيين ميطبقه ناهنجاري با دامنه 9هاي بارندگي، حاصل از شاخص ناهنجاري

   شود.مشخص مي 2طبقات مختلف اين شاخص از طريق  جدول 
ها ترين روش مطالعه خشكسالي و ترسالي و خصوصيات آنترين و در عين حال سادهاز بهترين و جامع )SPI( يه بارش استانداردنما

   است.هاي آماري شود. اساس اين شاخص انحراف از ميانگين نسبت به انحراف معيار دادهمحسوب مي
  SPI ൌ

P୧ െ Pഥ

SD
 

  باشد.ميانگين بارندگي بلند مدت مي 	Pഥانحراف معيار بارش در طول دوره آماري،  SDو  iبارندگي سال  P୧ كه در آن
 هايي كه خشكسالي در منطقه اتفاق افتاده است، مشخص گرديد، سال2ها در هر سال، با استفاده از جدول بعد از محاسبه شاخص

  .)1389(محمدي مطلق، 
  

  .هاي خشكسالي مورد بررسي: طبقات مختلف شاخص2جدول

  طبقات
 شدت خشكسالي

  رتبه
  شاخص بارش استاندارد

  )SPIشده(
 شاخص ناهنجاري

  )RAIبارش(

 شاخص درصد
نرمال 

  )PNPIبارندگي(

  ها شاخص دهك
DPI 

  60-40 %120تا  80 /+3تا -/3 +1تا0 0 نرمال
  30-40 %80تا 70 -/3تا -2/1 0--1 1 خشكسالي ضعيف
  20-30 %70تا 55 -2/1تا -1/2 -1تا-5/1 2 خشكسالي متوسط
  10-20 %55تا 40 -1/2تا -3 -5/1تا -2 3 خشكسالي شديد

  خشكسالي
 بسيار شديد

4 
 %40كمتر از -3كمتر از  -2كمتر از   

  %10كمتر از 

  

  نتايج
سينوپتيك دشت سيستان اجزاي بارش شامل انحراف معيارهاي بارندگي، كشيدگي، هاي هاي بارندگي ايستگاهابتدا با استفاده از داده

  دهد.ج اين محاسبات را نشان مينتاي 3چولگي، .... محاسبه گرديدند. جدول 
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 .)1360-1389( هاي مورد مطالعه طي دوره آماريهاي آماري بارش ايستگاهويژگي :3جدول 

  داده آماري
  ايستگاه

  ميانگين
  متر)(ميلي

  ميانه
  متر)(ميلي

  كمينه
  متر)(ميلي

  بيشينه
  متر)(ميلي

دامنه 
  تغييرات

  كشيدگي  چولگي
انحراف 
  معيار

ضريب 
 تغييرات

  )درصد(
  4/85  1/40  7/1  5/1 6/129 146 11 3/36  9/46 زهك
  1/65  1/37  1/1  05/1 5/167 5/171 4 1/52  57 زابل
  

شترين بارش نيز در شهر زابل متر در شهر زابل و بيميلي 4كمترين بارندگي به ميزان تجزيه و تحليل اطلاعات بارش نشان داد كه 
 40بيشتر بودن شاخص ضريب تغييرات از  .درصد مي باشد 40متر بوده است. ضريب تغييرات براي هر دو ايستگاه بالاي ميلي 5/171حدود 

اين باشد. هاي مورد بررسي ميايستگاهخشك در محدوده اقليمي  بالاي بارش و حاكميت شرايط نظميدرصد در بارش نشان دهنده بي
   باشد.هاي زياد و با شدت بالا مينشان دهنده حاكميت اقليم خشك و رخداد خشكسالي

  آورده شده است. 4در جدول  هاهداد همگنيبررسي نتايج 
  

 .)1360-1369( ها در دوره مطالعاتي: نتايج بررسي همگن بودن داده4جدول 

 Uحدود مجاز براي an bn U ايستگاه

  12-26 16 20 18 زابل
  13-27 17 20 19 زهك

  
  بين مقادير مجاز قرار دارد، لذا مي توان گفت داده ها همگن هستند.  Uهمانطور كه مشاهده مي گردد با توجه به اين كه مقدار

  در دوره آماري مورد مطالعه آورده شده است. دشت سيستانها و تعيين شدت خشكسالي هاي مقادير نمايه 5در جدول 
  

 .)1360-1369( ها و تعيين شدت خشكسالي دشت سيستان: مقادير نمايه5جدول

  شاخص  ايستگاه  سال
PN 

وضعيت
  خشكسالي

  شاخص
DPI 

وضعيت
  خشكسالي

  شاخص
SPI 

وضعيت 
  خشكسالي

  شاخص
RAI 

وضعيت 
  خشكسالي

1360  
  خ ضعيف  -53/0 ضعيفخ   -18/0 نرمال 36/47 خ متوسط  52 زابل
  خ ضعيف  -64/0 خ ضعيف  -22/0 نرمال 5/45 خ متوسط  5/50 زهك

1361  
  خ متوسط  -78/1 خ ضعيف  - 6/0 خ ضعيف 21/34 خ بسيار شديد 13/38 زابل
  خ متوسط  - 8/1 خ ضعيف  - 6/0 خ ضعيف 98/33 خ بسيار شديد  38 زهك

1362  
  خ ضعيف  -34/0 خ ضعيف  -11/0 نرمال 63/52 نرمال 21/185 زابل
  خ ضعيف  - 4/0 خ ضعيف  -15/0 نرمال 6/51 نرمال 1/180 زهك

1363  
  نرمال  08/0  نرمال  03/0 نرمال 89/57 نرمال 55/92 زابل
  نرمال  07/0  نرمال  02/0 نرمال 36/53 نرمال  9/90 زهك

1364 
 نرمال 24/0 نرمال 1/0 نرمال 78/65 نرمال 25/125 زابل

 نرمال 22/0 نرمال 1/0 نرمال 76/58 نرمال 56/119 زهك

1365 
 خ شديد - 2/2 خ ضعيف -75/0 خ متوسط 68/23 خ شديد 82/52 زابل

 خ شديد -28/2 خ ضعف -81/0 خ شديد 16/18 خ شديد 5/48 زهك
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1366 
 نرمال 1/0 نرمال 05/0 نرمال 15/63 نرمال 99/94 زابل

 نرمال 12/0 نرمال 05/0 نرمال 74/62 نرمال 94 زهك

1367 
 بسيار شديد خ -03/3 خ متوسط -03/1 خ شديد 78/15 خ بسيار شديد 33/17 زابل

 نرمال 25/0 خ متوسط -34/1 خ شديد 45/13 خ بسيار شديد 69/15 زهك

1368 
 نرمال 09/0 نرمال 04/0 نرمال 52/60 خ متوسط 82/64 زابل

 نرمال 08/0 نرمال 03/0 نرمال 7/58 خ متوسط 5/63 زهك

1369  
 

 نرمال 2/3 نرمال 41/1 نرمال 84/86 نرمال 3/193 زابل

 نرمال 3 نرمال 22/1 نرمال 89/71 نرمال 1/187 زهك

 
1370  

 

 خ ضعيف -66/0 خ ضعيف -22/0 نرمال 73/44 خ بسيار شديد 45 زابل

  خ ضعيف  -78/0  خ ضعيف  -35/0  خ ضعيف  9/38  خ بسيار شديد  39/41 زهك

1371 
 نرمال 64/3 نرمال 61/1 نرمال 1/92 نرمال 3/333 زابل

  نرمال  98/2  نرمال  32/1  نرمال  73/88  نرمال  32/325 زهك

1372 
 نرمال 03/1 نرمال 45/0 نرمال 31/76 نرمال 11/110 زابل

  نرمال  1  نرمال  36/0  نرمال  43/62  نرمال  5/94 زهك

1373 
 خ شديد - 2/2 خ ضعيف -74/0 خ متوسط 31/26 خ متوسط 71/58 زابل

  خ بسيار شديد  -26/4  خ ضعيف  - 8/0  خ شديد  64/17  خ بسيار شديد  68/30 زهك

1374 
 نرمال 4/3 نرمال 52/1 نرمال 47/89 نرمال 32/251 زابل

 نرمال 34/14 نرمال 16/2 نرمال 23/88 نرمال 285 زهك

1375 
 نرمال -04/0 خ ضعيف -01/0 نرمال 26/55 خ بسيار شديد 73/29 زابل

 نرمال 66/3 نرمال 55/0 نرمال 47/76 نرمال 31/147 زهك

1376 
 نرمال 18/3 نرمال 4/1 نرمال 21/84 نرمال 5/247 زابل

 نرمال 1/5 نرمال 77/0 نرمال 35/82 نرمال 83/165 زهك

1377 
 نرمال 1 نرمال 44/0 نرمال 68/73 خ ضعيف 75 زابل

 خ ضعيف - 4/0 خ ضعيف -07/0 نرمال 7/64 نرمال 45/93 زهك

1378 
 خ متوسط - 1/2 خ ضعيف -72/0 خ متوسط 94/28 خ متوسط 65/55 زابل

 خ بسيار شديد -37/3 خ ضعيف -63/0 خ متوسط 41/29 خ شديد 34/45 زهك

1379 
 26/5 خ بسيار شديد 94/25 زابل

خ بسيار
 شديد

 خ بسيار شديد -47/3 خ متوسط -18/1

 خ بسيار شديد -63/4 ضعيفخ  -87/0 خ شديد 76/11 خ بسيار شديد 9/24 زهك

1380 
 خ شديد -36/2 خ ضعيف - 8/0 نرمال 68/73 خ بسيار شديد 18/14 زابل

  خ ضعيف  -69/0 خ ضعيف  -13/0 نرمال 82/58 نرمال 77/88 زهك

1381 
 خ ضعيف -86/0 خ ضعيف -29/0 نرمال 1/42 خ متوسط 15/63 زابل

  خ شديد  -61/2 خ ضعيف  -49/0  نرمال  17/41  خ متوسط  69/57 زهك

1382 
 خ بسيار شديد -14/3 خ متوسط -07/1 خ شديد 15/13 خ بسيار شديد 44/11 زابل

  خ بسيار شديد  -72/4 خ ضعيف  -89/0  خ بسيار شديد  88/5  خ بسيار شديد  41/23 زهك

1383 
 نرمال 95/6 نرمال 08/3 نرمال 36/97 نرمال 76/345 زابل

  نرمال  44/15  نرمال  33/2  نرمال  11/94  نرمال  3/299 زهك
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1384 
 خ بسيار شديد -21/3 خ متوسط -09/1 خ شديد 52/10 خ شديد 52/47 زابل

 خ شديد -79/2 خ ضعيف -53/0 خ ضعيف 29/35 خ شديد 71/54 زهك

1385 
 خ ضعيف -03/1 خ ضعيف -35/0 خ ضعيف 47/39 نرمال 49/169 زابل

 خ ضعيف -78/0 خ ضعيف -14/0 نرمال 94/52 نرمال 28/87 زهك

1386 
 نرمال 25/3 خ متوسط -11/1 خ بسيار شديد 89/7 نرمال 14/112 زابل

 خ متوسط - 2 خ ضعيف -38/0 نرمال 05/47 خ متوسط 48/67 زهك

1387 
 خ شديد -93/2 خ متوسط - 1 خ شديد 42/18 خ بسيار شديد 2/39 زابل

 خ بسيار شديد -09/4 خ ضعيف -77/0 خ متوسط 52/23 خ بسيار شديد 63/33 زهك

1388 
 خ متوسط -27/1 خ ضعيف -43/0 خ ضعيف 84/36 نرمال 94/162 زابل

 نرمال - 3/0 خ ضعيف -05/0 نرمال 58/70 نرمال 94/94 زهك

1389  
 نرمال 17/4 خ متوسط -42/1 خ بسيار شديد 63/2 خ بسيار شديد 97/2 زابل

 نرمال 4/5 خ متوسط - 1 خ بسيار شديد 2 خ شديد 65/48 زهك

  
هاي خشكسالي و تغييرات هاي شاخصها، ميزان همبستگي بين رتبهه عبارتي بررسي كارايي نمايهترين نمايه يا ببراي انتخاب مناسب

  آمده است. 6بارش در دوره آماري مورد مطالعه از طريق ضريب همبستگي اسپرمن  بدست آمد كه در جدول 
  

 .هاي خشكسالي و بارندگياسپرمن بين مقادير نمايهاي : ضريب همبستگي رتبه6جدول 

  PN DPI SPI  RAI  ايستگاه شاخص
  83/0  88/0 81/0 1  زابل
  99/0  85/0 76/0 1  زهك

       
هاي مورد نظر نشان  ساله و براي ايستگاه 30هاي آماري در دوره مطالعاتي نتايج ضرايب همبستگي را براي زوج شاخص 7جدول 

  دهد. مي
  

 .)1360-1389( ) براي شاخص هاي خشكسالي در دوره آمارينتايج ضرايب تعيين(: 7جدول

 PN SPI DPI RAI نمايه  

  زابل

PN 1 62/0 4/0  61/0  
SPI 62/0 1 81/0  83/0  
DPI 4/0 81/0 1 65/0  
RAI 61/0 83/0 65/0  1  

  زهك

PN 1 1 76/0  99/0  
SPI 1 1 76/0  99/0  
DPI 76/0 76/0 1 72/0  
RAI 99/0 99/0 72/0  1  

       
  ) نشان داده شده است. 2( در شكل PNو   RAIشاخص  همچنين به عنوان نمونه رابطه همبستگي دو
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در ايستگاه ) SPI( بارش استاندارد با شاخص) RAI( ناهنجاري هاي بارش : همبستگي خطي شاخص 2شكل 

  .زابل
    

شود شاخص طور كه مشاهده مي آمده است. همان 4و  3هاي ها در شكلهر يك از شاخصفراواني وقوع خشكسالي بدست آمده از 
PN دارد.هاي ديگر بيان ميهاي شديد و بسيار شديد را بهتر از شاخصوقوع خشكسالي  

   

 
  .در ايستگاه زابل )1360- 1389( : فراواني خشكسالي در دوره مطالعاتي3شكل 
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  .در ايستگاه زهك )1360- 1389( دوره مطالعاتي: فراواني خشكسالي در 4شكل 

  
هاي مورد مطالعه در منطقه شناخته شد، بر اساس اين شاخص به عنوان شاخص برتر از بين شاخصPN  با توجه به اينكه شاخص     

  .نشان داده شده است 5هاي استان سيستان و بلوچستان انجام گرفت كه در شكل بندي خشكسالي براي كل ايستگاهپهنه

  
 .PN: پهنه بندي شدت خشكسالي بر اساس شاخص 5شكل 

  

  گيريبحث و نتيجه
توانسته است خشكسالي شديد و بسيار شديد را   1با ضريب همبستگي  PNگردد شاخص مشاهده مي 6همانطور كه از جدول      

بر اساس  1361-1385هاي ها و ترسالي) برآود خشكسالي1390(رضايي بنفشه و همكاران ها بهتر نشان دهند. نسبت به ديگر شاخص
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ها نشان داد شاخص نيچه نسبت به هاي حوضه آبريز درياچه پريشان انجام دادند. نتايج مطالعه آنهاي مبتني بر بارش را براي ايستگاهنمايه
از نظر فراواني  PNها بوده است و شاخص ستگاهداراي فراواني شرايط نرمال بيشتري در طول دوره آماري مورد مطالعه اي PNشاخص 

هاي خشكسالي ) به كارايي نمايه1389( محمدي مطلققرار دارد.  SPIوقوع شرايط نرمال، خشكسالي و ترسالي بينابين دو شاخص نيچه و 
)، درصد Z-Scoreحقيق (هاي مورد استفاده در اين تهاي سه دهه اخير در شيراز پرداخت. شاخصهواشناسي در مديريت خطر خشكسالي

) بودند. نتايج نشان داد،  نمايه SPI( ) و بارش استاندارد شدهRAI( )، ناهنجاري بارشDPI( هاي بارندگيدهك)، PNPI( نرمال بارندگي
RAI خشكسالي 1خشكسالي بسيار شديد،  9هاي بسيار شديد و شديد منطقه را دارد. بر اساس اين شاخص توانايي ارزيابي خشكسالي 

  خشكسالي ضعيف در طي دوره آماري شناسايي شد.  5خشكسالي متوسط و  2شديد، 
از  SPI-RAIو  PN-RAI  ،PN-SPIهاي ) نشان داد، زوج شاخص7ها (جدول نتايج بدست آمده از همبستگي آماري زوج شاخص

) 1389( يكديگر داشتند. سبزي پرور و همكارانها همبستگي ضعيفي با همبستگي بالايي نسبت به يكديگر برخوردارند و ديگر زوج شاخص
ها نشان داد كه اي در استان همدان پرداختند. نتايح آنسي با استفاده از روش تحليل خوشهبه ارزيابي تطبيقي هفت نمايه خشكسالي هواشنا

ان به يمي نيمه سرد خشك استان همدهاي  خشكسالي نيز در شرايط اقلاز نظر آماري مشابه بوده و در ارزيابي DPIو  RAI ،Zهاي سنجه
  SPI-CZIو  Z-PN ،RAI-PN ،RAI-Zهاي زوج شده  يابي روابط همبستگي نمايهشود. همچنين در ارزنتايج نسيتا مشابهي ختم مي

يشتر نمايان است بر اساس اين شاخص سطح ب 5هاي استان همبستگي خوبي با يكديگر داشتند. همانطوري كه از شكل در اغلب ايستگاه
داراي  ،(زابل، زهك) كه مورد مطالعه اين تحقيق بودند باشد و شهرهاي شماليهكتار ) داراي خشكسالي مي 3904008/ 08( استان

در  و استفاده از علم زمين آمار CZIو  SPIهاي بندي خشكسالي با شاخص) پهنه1388( زاده و همكاراناند. رحيمخشكسالي شديد بوده
-1378ترين سال مربوط به سال گيري از دو شاخص در طول سال آماري خشكانجام دادند. طبق نتايج با بهره ي رااستان خراسان جنوب

غييرات آب و تبا توجه به حساسيت منطقه سيستان به ترين سال براي خراسان جنوبي برآورد گرديد. مرطوب 1370- 1371و سال  377
گردد. از اين رو لازم است تا با مطالعه هاي متفاوت در منطقه چيره ميخشكسالي با شدت و كاهش بارندگي در منطقه، هوايي بسيار شديد

ايش تر آب در اين دشت فراهم آورد. پبيني آن، زمينه را براي مديريت بهتر و مناسبها و پايش و پيشخشكسالي، شناخت ويژگي
آگاهي  هاي موثر در سيستم پيشيكي از مولفهبه عنوان  RAI و PN، DPI ،SPI هاي خشكسالي همچونخشكسالي با استفاده از نمايه

اند، را شناسايي نموده و با طقي كه بوسيله خشكسالي صدمه ديده، اين امكان را فراهم ساخته تا بتوان منامديريت ريسك بلاياي طبيعي
وقوع خشكسالي به  بينين احتمالات و پيشآبي با لحاظ نمودهاي كمي اين مناطق، مديريت بايد در سالتوجه به اكوسيستم شكننده

هامون و در نتيجه اثرات مخرب روي  تالابباعث خشك شدن ريزي و مديريت صحيح منابع آبي بپردازد. خشكسالي در اين منطقه برنامه
(مهندسين  ندي نمودبشرح زير جمعه توان بها را ميمحيط زيست طبيعي، فيزيكي و اقتصادي اجتماعي منطقه شده است كه برخي از آن

   :)1386مشاور آبساران، 
هاي بادي افزايش فرسايش ،كاهش مواد غذايي موجود در سطح خاك در اثر افزايش فرسايش بادي بااثر خشكسالي بر محيط فيزيكي 

همراه تخريب بافت و ساختمان خاك  و  هاي گرد و خاكافزايش توفان ،كاهش نقل و انتقالات مواد غذايي در خاك ،و آبي در منطقه
تلف شدن  ،گياهي و به تبع آن جانوران منطقهكاهش پوشش  ،كاهش تنوع زيستي منطقهبا اثر خشكسالي بر محيط بيولوژيكي باشد.مي

پذيري آسيبها و تر شدن شكار آنحمله وحوش به اراضي زراعي و روستاها و آسان ،اختلال در توليد مثل وحوش ،وحوش و آبزيان منطقه
هاي حيات وحش و هجوم حشرات به پوشش گياهي بومي افزايش بيماري ،تغيير در عادات غذايي و مهاجرت حيات وحش ،در اثر شكار

 گذارد.اثر مي منطقه 

از بين رفتن  ،مهاجرت روستائيان به شهرهاي اطراف از جمله زابل و زاهدان به روي اجتماعي  –اثر خشكسالي بر محيط اقتصادي  
گسترش  ،گسترش مشاغل كاذب و قاچاق در منطقه ،كاري و گسترش فقر در منطقه افزايش بي ،مشاغل سنتي مانند كشاورزي و دامداري

بدهي   و كاهش شديد درآمد زراعين و دامداران و كاهش توليدات دامي و گياهي ،هاي آبياري و علوفهيش هزينهافزا ،هاي مختلفبيماري
  نشان داده شده است. و دامداران به سيستم بانكي كشور كشاورزان
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  ديده شود.ها تالابضروري است تا برنامه جامعي براي مقابله با اين معضل و مديريت خشكسالي با توجه به اين موارد 
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