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  هايدر استان خراسان با استفاده از نمایه خشکسالی و ترسالی هايهپدید ارزیابی

 (PNPI, SPI, NITZCHE) 
 

 4مهدي رحیمیان، 3*،، فرزانه ابارشی2حسین شریفان، 1عبدالرضا ظهیري

  28/8/1393: تاریخ پذیرش             1392/ 1 /17: تاریخ دریافت
 

  چکیده

 ،این پدیدهبراي بیان کمی . پیونددمی آب و هوایی است که در همه شرایط اقلیمی و در تمام مناطق کره زمین به وقوعهاي از پدیده خشکسالی یکی
شد شامل، کارگرفته هایی که در این تحقیق براي بررسی پدیده خشکسالی و ترسالی بهشاخص. شودهاي مختلفی استفاده میارزیابی و پایش آن از شاخص

ایستگاه  6هاي بارش سالانه داده براي این منظور. باشدمی (NITZCHE)و نمایه نیچه(PNPI) ، درصد بارش نرمال(SPI)ندارد شدهبارش استا شاخص
هاي آماري بارش و تعیین سال تحلیل با هدف) 1359-1389(ساله 30رضوي و جنوبی براي یک دوره آماري  هاي خراسان شمالی،هواشناسی در استان
-هاي مورد نظر در طبقه بنديها با شاخصهاي مختلف و مقایسه آنبا استفاده از محاسبات انجام شده به روش .رد مطالعه قرار گرفتخشک و مرطوب مو

هاي شدیداً خشک و یا شدیداً مرطوب به ها به صورت نرمال و تا حدودي خشک بوده و سالهاي مورد مطالعه اغلب سالها، نتیجه شد که در ایستگاه
هاي ها در پدیدهتر طبقهتر در تفکیک دقیقبیش هايبه دلیل داشتن قابلیت (SPI)، نمایههاي به کارگرفته شدهنمایه از میان. باشدابل مشاهده میندرت ق

. نتخاب شدخراسان ا هاي بررسی شده براي ارزیابی پدیده خشکسالی و ترسالی در استانترسالی و خشکسالی به عنوان بهترین شاخص از میان شاخص
بر این اساس معلوم گردید . بندي شاخص استاندارد بارش براي منطقه مورد مطالعه ترسیم گردیدنقشه پهنه ،آماريهاي زمینچنین با استفاده از روشهم
علاوه . ار دارندشمال و شمال غربی خراسان جنوبی در وضعیت خشکی شدیدتري قرهاي قسمتو  خراسان رضوياستان جنوب و جنوب غربی  نواحی که

  .به وقوع پیوسته است1380رترین خشکسالی در سال یو فراگ 1387ساله، شدیدترین خشکسالی در سال  30بر این مشخص گردید، در طول دوره آماري 
  

  .ی، ترسال(NITZCHE)، نمایه نیچه(PNPI)، شاخص درصد بارش نرمال(SPI)خشکسالی، شاخص بارش استاندارد شده :هاي کلیديواژه
 

  12مقدمه
و  هـا هاي طبیعی است که در همه اقلـیم خشکسالی یکی از پدیده

خشـک و نیمـه    مناطقاما اثرات آن در  دهد،مناطق جغرافیایی رخ می
واقـع شـدن   از سـویی   .)1384چنـاري،  (شـود تر ظاهر میخشک بیش

نوسـانات بارنـدگی    تاجهانی موجب شده  ایران بر روي کمربند خشک
در اثر طغیان  ها،به همین دلیل در برخی سال .ید باشددر کشور ما شد

که در مواقعی دیگر وقـوع  دهد در حالیسیلاب رخ می ها،آبی رودخانه
در عین حال زمـانی کـه    .گرددهاي شدید میخشکسالی موجب آسیب

توانـد خسـارات   وقوع یک بارندگی نیز می خشکسالی به وقوع پیوسته،
در  1380رد که نمونـه ایـن مـورد در سـال     جبران ناپذیري را به بار آو

  .)1388مرعشی، مساعدي و (استان گلستان به وقوع پیوست
                                                             

  استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -1
   دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -2
  کارشناس ارشد مهندسی منابع آب -3
  اي سمنانکارشناس ارشد آب منطقه -4
  )  Email: farzaneh.abareshi@gmail.com    :نویسنده مسئول -*(

پالمر خشکسالی را کمبود رطوبت مستمر و غیـر طبیعـی تعریـف    
 از جهانی و دقیق تعریف یک در حالی که هنوز )palmer., 1965(کرد

 تاس ـ نشـده  ارائـه  باشـد،  همگان پذیرش مورد که خشکسالی پدیده
 خود دیدگاه از را خشکسالی پدیده علوم، مختلف هايریک از رشتهه.

شـده   ارائه از خشکسالی تعریف 150از  بیش تاکنون .اندنموده تعریف
 در که پایدار و پیوسته دوره یک خشکسالی تعاریف، این همه در .است

 یابد،می کاهش توجهی قابل حد به منطقه یک در موجودآب  مقدار آن
لازم به ذکر است کـه   ).Wilhite and glantz., 1985(شودیم بیان

خشکی  .با یکدیگر متفاوت است دو مفهوم خشکسالی و خشکی کاملاً
نوعی ویژگی دائم آب و هوایی در یک منطقه است کـه عـدم کفایـت    

هاي حیـاتی و عـادي موجـودات    بارش در حد لازم براي ادامه فعالیت
گونه که بیان خشکسالی همان در حالی که، باشدزنده در آن منطقه می

بنـابراین خشـکی    .تـر از معمـول منطقـه اسـت    کم دخشکی درح ،شد
ویژگی دائمی منطقه نبوده و در هر شرایط آب و هوایی ممکـن اسـت   

 .مشاهده شود
مشـخص   شاخص یک وجود خشکسالی، کمی براي تحلیل اصولاً

  .است ضروري بسیار خشک و مرطوب هايدوره دقیق تعیین جهت

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
  845-865. ص ،1393 زمستان، 8جلد، 4شماره
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ها شاخص خشکسالی معرفـی شـده اسـت کـه     کنون بیش از دهتا
  :شرح زیر عبارتند ازها به بعضی از آن

  شاخص درصدي از نرمال 
 شاخص ذخیره آب سطحی 
  شاخص شدت خشکسالی پالمر 
 شاخص رطوبت محصول  
 هاشاخص دهک 
 شاخص بارندگی استاندارد 
 شاخص بارش سراسري برکلی 
  مؤثرشاخص بارش  

منظور به شکسالی یا ترسالی در یک منطقه،هاي ختعیین ویژگی
 کمبود از ناشی مشکلات با مقابله و آب منابع مدیریت و ریزيبرنامه

 .می باشد ضروري آب
 در SPIاز نمایـه   استفاده با خود تحقیقات و همکاران در کیمک

 ،%)24( خفیـف  خشکسـالی  وقـوع  احتمال ،که کردند مشخص کلرادو
فوق  سالیکخش و%) 4/4(شدید سالیکخش ،%)2/9(متوسط سالیکخش

از سـوي دیگـر    .)Mckee et al., 1993(باشـد می%) 3/2(شدید العاده
 ارزیـابی  بـه  پـالمر  و  SPIهـاي صبـه کمـک شـاخ    هایز و همکاران

 نشان هاآن تحقیقات نتایج .آمریکا پرداختند کلرادو ایالت در خشکسالی
 و یخشکسـال  شـروع  زمـان  تشـخیص  بـه  قادر،  SPIشاخص که داد

 عنـوان  بـه  را شـاخص  ایـن  ،نیـز  محققین این .شدبامی پیشرفت آن
 Hayes et( نمودنـد  معرفـی  خشکسالی هشدار براي مناسب شاخص

all.,1998(.  
 درصـد  شـاخص  روش از استفاده بانیز ) 1381(نصرتی و آذرنیوند

 در اترك آبخیز هضدر حو خشکسالی ریسک هايمنطق آنالیز به نرمال
 که نمودند مشخص شاخص این از استفاده با و اختهپرد گلستان استان

-می فرا را هضحو کل سپسو  آغاز هضحو شرقی از جنوب لیاخشکس
 دوره بازگشـت  افـزایش  بـا  کـه  کننـد می اضافه هاآن چنینهم .گیرد

 تـدریج  بـه  گیـرد مـی  رب در را منطقه که هاییهسته تعداد خشکسالی
 ـمـی  افزایش -قویـدل  و جهـانبخش . )1381 نصـرتی و آذریونـد،  (دیاب
-ایسـتگاه  خشـک  و مرطوب هايدوره هايویژگی نیز )1381(رحیمی

تحلیـل   روش وSPI  نمایـه  از اسـتفاده  بـا  را آذربایجـان شـرقی   هاي
 و وقـوع  بـین فراوانـی   همبسـتگی  و داده قـرار  مطالعه مورد واریانس
 تحلیـل  روش از اسـتفاده  را بـا  خشـک  و مرطـوب  هايدوره استمرار

  .)1381رحیمی، یدلجهانبخش و قو(دکردن سیبرر رگرسیون
 را مرطـوب  تـا  خشک از سالیکخش شدت شش کلاس نماستین

و  تعیـین  (SPI) شـده  اسـتاندارد  بارش و (PDSI)پالمر دو روش براي
 زنجیره از هااز طبقه یک هر دوام و پایدار وضعیت احتمال تعیین براي

 بارش نمایه که داد نشان مطالعات نامبرده نتایج. نمود استفاده مارکف
ــیش (SPI)اســتاندارد ــارایی ب ــريک ــه نســبت ت ــه ب ــالمر نمای  پ

در  صـفدري و همکـاران  از طرفی دیگـر  ). Steineman., 2003(دارد

 بـه  کـارون  يهض ـحو هـاي خشکسالی فراوانی بررسی با) 1382(سال
 نتیجـه  ایـن  بـه  ،GISدرمحـیط   شده بارندگی استاندارد نمایه کمک

فراوانـی   داراي هض ـحو شـرقی  جنوب و مالیش هايبخش که رسیدند
صـفدري و  (باشـد مـی  نـواحی  سـایر  بـه  نسـبت  تريبیش خشکسالی
) 1386(و همکـاران  رضـیئی  تحقیق نتایج اساس بر .)1382 همکاران،

 درزنجیـره مـارکف   و  SPIد راسـتاندا  بارش شاخص از استفاده با که
که احتمال  نشان داد رسیده است، انجام به بلوچستان و سیستان استان

هاي خشکسالی در نواحی مرکزي ایـن  شدن دورهماندگاري و طولانی
  .تر از سایر نواحی آن استاستان بیش
 شدت بر اقلیم تغییر عنوان اثرات با تحقیقی همکاران در و لوکاس
 منطقـه  خشکسـالی  شـدت  بر اقلیم اثرات تغییر بررسی به خشکسالی

ایسـتگاه   50 هايداده از یبررس جهت و پرداختند تسلاي یونان وسیع
 نمودند استفاده) 1390-1360(هسال 30 آماري دوره طی در هواشناسی

 تفـاوت  از کـه  منطقـه  هاي ایـن شبخ تمامی در که گرفتند نتیجه و
شـاخص   براسـاس ( زمـانی  مختلف هايهدر باز برخوردارند، نیز اقلیمی

SPI(   اسـت  داده رخ خشکسـالی  افـزایش شـدت )Loukas et al., 
 و ارزیـابی  جهت) 1387( همکاران و مساعدي از سویی دیگر .)2008
 از اسـتان گلسـتان   سـطح  در هواشناسـی  خشکسـالی  مکـانی  تحلیل

 یـک  وجـود  جمله از مختلفی نتایج به و کردند استفاده SPI شاخص 
 بـا  شـرایط  بـودن  حاکم و مهم خشکسالی یا ساله ترسالی 11 سیکل
 خـزر  دریـاي  نوار ساحلی و مرزي مناطق در تربیش خشکسالی شدت

  ).1387مساعدي و همکاران، (رسیدند
-همقایس بررسیدر تحقیقی با عنوان ) 1388(شیعمساعدي و مر 

بـا   بـاران در اسـتان گلسـتان   کـم  و پربـاران  مناطق در خشکسالی يا
 سـالانه  به این نتیجـه رسـیدند کـه فراوانـی      SPIاستفاده از شاخص

 تربیش باران کم هايهایستگا در خشک بسیار و مرطوب بسیار وضعیت
  SPI شـاخص  اسـاس  بر که در حالی .باشدمی پرباران هايایستگاه از

 از .باشند برابر هم با وضعیت دو این مناطق همه در که رودمی انتظار
 بارانمک هايهایستگا در خشک و مرطوب فراوانی وضعیت دیگر طرف

 بـر  رودمـی  انتظار که الیح در ،باشدیم پرباران هايایستگاه از ترکم
 برابـر  هـم  بـا  منـاطق  همـه  در وضـعیت  دو این  SPIاساس شاخص

  .)1388مساعدي و مرعشی، (باشند
با بررسی منابع انجام شده، مشخص گردید که دامنه مطالعـات در  

که هاي خشکسالی و ترسالی در استان خراسان خصوص ارزیابی پدیده
لـذا  . ت نگرفته اسـت صورشود، جز مناطق خشک کشور محسوب می

 ـ مختلـف  هاي شاخص بررسیاین پژوهش با هدف   (بـارش  ی بـر مبتن
PNPI ، SPI   وNITZCHE(  بنــدي طبقـه و منظــور شـناخت  بـه

 هاي آمارياستان خراسان و تعیین ویژگی يهاترسالیها و خشکسالی
  .صورت گرفته است استان نای
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  هامواد و روش
  هاي مورد استفادهداده

بـا  با قرارگیري در قسـمت شـمال شـرقی کشـور     ان استان خراس
مربــع، کــه در حــدود یــک پــنجم کیلومتر 313335مسـاحتی معــادل  

، کـه  تـرین اسـتان کشـور بـود    داد، وسیع احت ایران را تشکیل میمس
به سه اسـتان خراسـان رضـوي،     1383 مصوبه دولت در سالبراساس 

وري از بـا توجـه بـه د    .یم شـد تقس خراسان شمالی و خراسان جنوبی
هاي اخیر، لـزوم  هاي محدود در این منطقه در سالدریا و میزان بارش

ه هـا ضـروري دانسـت   الی در این استانبررسی پدیده خشکسالی و ترس
هـاي  موقعیـت جغرافیـایی اسـتان خراسـان و ایسـتگاه     ) 1(شکل. شد

  . دهدها را نمایش میهواشناسی موجود در استان
پدیده خشکسـالی و ترسـالی، از    منظور بررسیدر این پژوهش، به

هاي خراسان شمالی، رضوي هاي بارش سالانه تعدادي از ایستگاهداده
 30شناسی، کـه داراي دوره آمـاري   و جنوبی اعم از سینوپتیک و اقلیم

مشخصـات ایـن   . مورد مطالعه قـرار گرفـت   )1359-1389(ساله بودند
دوره آمـاري   پـس از تعیـین  . ارائه شده اسـت ) 1(ها در جدولایستگاه

منظور تعیـین و  هاي داراي آمار طولانی مدت، بهمشترك بین ایستگاه
هاي مورد مطالعـه، بـه   هاي ایستگاهها و خشکسالیبندي ترسالیطبقه

ــه ــارش هــايمحاســبه نمای ــال درصــد ب ــه)PNPI(نرم نیچــه  ، نمای
(NITZCHE) بارش استاندارد شده و(SPI)پرداخته شد ،.  

  

  

  

  
  

  هاي خراسان رضوي، شمالی و جنوبیاي سینوپتیک و کلیماتولوژي استانهنمایی از پراکندگی ایستگاه - 1شکل 
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  هاي مورد مطالعهمشخصات ایستگاه - 1جدول 

  طول جغرافیایی  نوع ایستگاه  نام استان  نام ایستگاه
  )درجه(

  عرض جغرافیایی
  )درجه(

  ارتفاع
  )متر(

59-13  سینوپتیک  خراسان رضوي  تربت حیدریه  16-35   8/1450  
57-43  سینوپتیک  خراسان رضوي  سبزوار   12-36   6/977  
59-38  سینوپتیک  خراسان رضوي  مشهد   16-36   2/999  
57-19  تیکسینوپ  خراسان شمالی  بجنورد  28-37   1091 
59-12  سینوپتیک  خراسان جنوبی  بیرجند  52-32   1491 
58-11  کلیماتولوژي  خراسان رضوي  بجستان   31-34   1370 

  
  PNPIهاي مرطوب، نرمال و خشک براساس بندي دورهمقیاس طبقه - 2جدول 

  بسیار  طبقه
  مرطوب

  اًنسبت
  نیمه  مرطوب  مرطوب

  خشکسالی  نرمال  مرطوب
  ضغیف

  خشکسالی
  متوسط

  خشکسالی
  شدید

  خشکسالی
  بسیار شدید

  40تراز کم  40-55  55-70  70-80  120-80  130-120  145-130  160-145  160 تر ازبیش PNPIدرصد 

  1  2  3  4  5  6  7  8  9  کد طبقه
  
   هاي ارزیابی ترسالی و خشکسالیروش

  :)PNPI(لماروش درصد بارش نر
 بـه  واقعـی  بارش تقسیم از و نرمال بارش از استفاده با نمایه این

 و ماهانه زمانی هايمقیاس در معمولاً و دشومی محاسبه، نرمال بارش
 تعیـین  هايروش ترینساده از یکی نمایه این .رودمی کار به سالانه یا

  :)1معادله(باشدمی بارش نظر از منطقه وضعیت

100
iP

P
PNPI  )1(                                                     

میـانگین بـارش بلنـد     iP ام و i بارش در سالiPدر رابطه فوق
 )2(مقادیر نمایه درصد نرمال بارندگی در جدول .باشدمدت ایستگاه می

  .استآمده 
براي این منظور ابتدا لازم است میانگین بارش ایستگاه مورد نظر 

بـرآورد   PNPIرا محاسبه نموده، سپس با استفاده از معادله فوق نمایه 
هـاي مـورد   براي هر یـک از دوره  PNPIپس از محاسبه نمایه . گردد

بـه  ) 2(مطالعه وضعیت رطوبتی بـا توجـه مقـدار آن براسـاس جـدول     
  .شودتقسیم می هاي مختلفکلاس
  

  (Nitzche) روش نیچه
سالانه، معادلات  بارش هايهداد از استفاده با 2000در سال  نیچه

هاي نرمال در نظـر  ها و سالها، ترسالیزیر را براي بررسی خشکسالی
 :)Nitzche., 2000(گرفت
)( :خشکسالی ) 1 sdPPi     
  :بارش نرمال) 2

 )()( sdPPsdP i                                      )2(  

)(:ترسالی) 3 sdPPi   
میـانگین بـارش    P،ام i بـارش در سـال  iP: در معادلات فـوق 

هـاي بـارش در طـول دوره    اف معیار دادهانحرsd  و ایستگاه بلندمدت
  .آماري می باشد

  
  (SPI)   استاندارد بارندگی شاخص

توسط مرید و که  (SPI)در روش شاخص بارندگی استاندارد شده
   هاي ثبت شده در یک دوره نسبتاًادهتهیه گردیده است، دهمکاران 

طولانی، با توزیع گاما برازش داده شده و سپس به توزیـع نرمـال   
 Zمقـدار  . یابنـد انتقال داده می) 1با میانگین صفر و واریانس (استاندارد

مقـادیر مثبـت شـاخص،    . باشـد قرائت شده همان مقدار شـاخص مـی  
تر از میانه و مقادیر منفی، بارندگی زیـر  هاي بیشدهنده بارندگینشان

آمـده  ) 3(طبقات این شاخص در جدول شـماره . دهدمیانه را نشان می
کنند، هاي بارندگی از توزیع گاما تبعیت میجه به اینکه دادهبا تو. است

بنابراین در این روش توزیع فراوانی بارندگی در هر ایستگاه بـه توزیـع   
  .شودگاما برازش داده می


 

Xexxg 


 ..

)(.
1)( 1  0x براي              )  3(  

dyey y



0

1)(  )4 (                                             

  
   :در روابط فوق هک

 : ،پارامتر نمودار: ،پارامتر مقیاس X:  مقدار بارنـدگی و :
هـاي مختلـف در هـر    ایستگاهبراي ومقادیر. باشندمیتابع گاما 
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  849     ...هايدر استان خراسان با استفاده از نمایه خشکسالی و ترسالی هايهپدید ارزیابی 

از محاسبه تـابع تجمعـی کـل، یـا      پس. گرددمقیاس زمانی برآورد می
ــاي  ــابع گام ــدول ت ــتفاده از ج ــالات    اس ــین احتم ــراي تعی ــاقص ب ن

، تغییر نمودار هم احتمالی تابع تجمعـی گامـا بـه متغیـر     G(x)تجمعی
-صـورت مـی   1تصادفی نرمال استاندارد با میانگین صفر و واریـانس  

   .دگیر
 بـه  و قبـول  مقبولیت قابل یک از SPIخشکسالی  شاخص امروز

 از اسـتفاده  مبناي بر تنها SPI شاخص. است برخوردار عمومی نسبت
این است کـه   SPIاز مزایاي شاخص و  استوار است بارندگی هايدهدا

. قابل محاسبه اسـت ) با تعداد مختلف(هاي مختلف زمانیبراي مقیاس
اسـت کـه بایسـتی توزیـع آمـار بارنـدگی        از معایب این شاخص ایـن 

توزیع نرمال شود و براي این منظور بـه بـیش از   اي تبدیل به مشاهده
  .سال آمار بارندگی نیاز دارد 30
  

 )SPI(طبقات مختلف شاخص استاندارد بارش -3جدول

  SPIمقادیر   وضعیت رطوبتی
  ترو بیش 2  ترسالی بسیار شدید

  99/1تا    5/1  ترسالی شدید
  49/1تا   1  سالی متوسطتر

  99/0تا  5/0  ترسالی ضعیف
  - 49/0تا    49/0  نرمال
  - 99/0تا  -5/0  ضعیفخشکسالی 
  -49/1تا  - 1  متوسطخشکسالی 

  -99/1و  -5/1  خشکسالی شدید
  -2تر از کم  خشکسالی بسیار شدید

 
  نتایج و بحث

  تعیین اقلیم
لیمـی  براسـاس محاسـبات انجـام شـده بـا اسـتفاده از ضـریب اق       

  . باشددومارتن، استان خراسان داراي دو اقلیم خشک و نیمه خشک می
چنین اقلیم مربوط متوسط بارش، درجه حرارت و هم) 4(در جدول

دسـت آمـده   که با استفاده از روش دومـارتن ب ها به هریک از ایستگاه
  :شوداست، ملاحظه می

  
  هاي آماريتحلیل 

هاي استان سالانه ایستگاههاي بارش نتایج محاسبات آماري داده
  ترین نتایج مهم. ارائه شده است) 5(در جدول) 1359-1389(خراسان

-به شرح زیر می هاهاي بارش این استانحاصل از تحلیل آماري داده
  .باشد

ر حـداکثر و حـداقل بـارش    ساله مقادی 30در طول دوره آماري  -
  .باشدمی بزواره ایستگاه مشهد و ایستگاه سترتیب مربوط بسالانه به

حداکثر میانگین بارش سالانه مربوط به ایستگاه تربت حیدریـه   -
  .باشدمی   و حداقل میانگین بارش سالانه مربوط به ایستگاه بجستان 

ــدگی در ایســتگاه بیرجنــد حــداکثر و در   - ــرات بارن ضــریب تغیی
 .باشدایستگاه بجنورد حداقل می

  

  
  هاي مورد مطالعهحرارت و اقلیم ایستگاه مقادیر متوسط بارش و درجه  - 4جدول 

  متوسط بارش  ایستگاه
  )مترمیلی(

  متوسط  درجه حرارت
  نوع اقلیم  )گرادسانتی(

  نیمه خشک  2/14  11/268  تربت حیدریه
  خشک  1/18  9/192  سبزوار
  نیمه خشک  04/15  9/256  مشهد
  نیمه خشک  37/13  42/260  بجنورد
  خشک  3/16  64/166  بیرجند
  خشک  8/17  175  بجستان

  
 هاي خراسان رضوي، شمالی و جنوبیهاي استانهاي آماري بارش ایستگاهویژگی - 5جدول 

  ضریب تغییرات  انحراف معیار  چولگی  حداقل  حداکثر  میانه  میانگین  نام ایستگاه
  96/31  26/53  3387/0  6/71  7/292  20/159  64/166  بیرجند

  49/29  09/79  -3134/0  1/82  5/398   25/254   11/268  تربت حیدریه
  29  95/55  -1971/0  58  9/285   90/185  9/192  سبزوار
  13/29  84/74  2415/0  4/121  5/400   05/239  9/256  مشهد

  11/28  27/49  4949/0  7/77  271.9   95/164  3/175  بجستان
  76/26  68/69  -2636/0  3/134  1/373  15/273   42/260  بجنورد
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  هاي خشکسالینمایهارزیابی

  (PNPI)وش درصد بارش نرمالر
 PNPIهاي حقیقی بارش به ارقـام  در این روش پس از آنکه داده

هـاي مرطـوب،   بندي دورهتبدیل شد، با استفاده از جدول مقیاس طبقه
-ها براي ایسـتگاه نرمال و خشک، رده یا کد مربوط به هریک از سال

ش بـه  ترین نتایج حاصل از این رومهم. شودهاي مختلف محاسبه می
  :قرار زیر است

هاي مورد مطالعه تنها یک مورد ترسالی بسیار مرطوب در ایستگاه
 .است 1365مشاهده شد، که مربوط به ایستگاه بیرجند در سال 

هاي مورد مطالعه تنهـا یـک مـورد خشکسـالی بسـیار      در ایستگاه
حیدریـه در  شدید مشاهده شد، که مربوط به ایستگاه سـبزوار و تربـت  

 .باشدمی 1387سال 
خشکسالی شدید تا  2001هاي مطالعاتی در سال در همه ایستگاه

 .متوسط رخ داده است
سـاله مربـوط بـه ایسـتگاه      4ترین دوره ترسالی با تـدوام  طولانی

ــت ــال ترب ــه در س ــاي حیدری ــولانی 1375-1378ه ــرین دوره و ط ت
هـاي  ساله مربوط به ایسـتگاه سـبزوار در سـال    3خشکسالی با تدوام 

 .باشدمی 1381-1379
) سال 9(ترین تعداد خشکسالیهاي بیرجند و سبزوار بیشایستگاه

 . هاي مطالعاتی در طول این دوره آماري دارا بودندرا از بین ایستگاه
هـا  به طورکلی در طول دوره آماري مورد نظـر در تمـام ایسـتگاه   

  .ها از نوع مرطوب تا خشکسالی ضعیف بودتر سالبیش
نمودارهـاي درصـد فراوانـی و نیـز توزیـع      ) 3(و  )2(هايدر شکل

فراوانی ترسالی، خشکسالی و بارش نرمال مربوط به ایسـتگاه بجنـورد   
  .نمایش داده شده است

  

  
  PNPIنمودار درصد فراوانی ترسالی، خشکسالی و بارش نرمال در ایستگاه بجنورد به روش  -2شکل

  

  
  PNPIبجنورد به روش  بندي ترسالی، خشکسالی و بارش نرمال در ایستگاهنمودار توزیع فراوانی و طبقه - 3شکل 
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   (Nitzche)روش نیچه

 ، ابتدا )2معادله(روش نیچه تدر این روش ابتدا با استفاده از معادلا
هـاي  سـتگاه آستانه ترسالی، خشکسالی و نرمال بودن براي هریـک ای 

هاي مرطوب و ، سپس  تفکیک سال)6جدول(دیدمطالعاتی محاسبه گر
  تعیینخشک و 

نیـز  ) 5(و ) 4(هـاي در شـکل  .هـا انجـام شـد   ویژگی آماري آن
نمودارهاي مربوط به درصـد فراوانـی و نیـز توزیـع فراوانـی ترسـالی،       
خشکسالی و بارش نرمال مربوط به ایستگاه سبزوار نیـز نمـایش داده   

  .شده است
  

ارش محاسبه شده از روش نیچه براي مقادیر آستانه ب - 6جدول 
 )مترمیلی(هاي استان خراسان هریک از ایستگاه

    اعداد آستانه    
  ترسالی  سال نرمال  خشکسالینام ایستگاه

9/219تر از  بیش 4/113-9/219   4/113 تر ازکم  بیرجند
2/347تر از  بیش 0/189-2/347 0/189تر از  کم  تربت حیدریه

8/248تر از  بیش  9/136-8/248  9/136ر از  تکم  سبزوار
7/331تر از  بیش0/182 -7/331 0/182تر از   کم  مشهد

6/224تر از  بیش  126-6/224 126تر از    کم  بجستان
1/330تر از  بیش  7/190-1/330 7/190تر از   کم  بجنورد

  
طبقه نرمـال  هاي مطالعاتی در ها بارش در ایستگاهتر سالدر بیش

 .  قرار گرفته است
دراستان  حیدریهتربتترین فراوانی ترسالی مربوط به ایستگاه بیش

خشکسالی ترین فراوانی سال فراوانی است و بیش 7خراسان رضوي با 
سـال فراوانـی    5هاي مشهد، بیرجند و بجسـتان بـا   مربوط به ایستگاه

 .است
هــاي ســتگاهدر تمــام ای 1380فراگیرتــرین خشکســالی در ســال 

 .مطالعاتی است
 3ترین دوره خشکسـالی در ایسـتگاه بجسـتان بـا تـداوم      طولانی

 .  باشدمی) 1379-1381(ساله
 3هاي حیدریه با تداومترین دوره ترسالی در ایستگاه تربتطولانی

  .باشدمی) 1375-1377(و)1370-1373(ساله
  
    )SPI(استاندارد بارندگی شاخصروش 

بینی خشکسـالی نیـاز بـه    بیان شد، براي پیش همان طور که قبلاً
براي ایـن منظـور، پـس از درنظـر گـرفتن      . باشدمدت میآمار طولانی

ها، ساله و نرمال کردن آن 30هاي داراي دوره آماري مشترك ایستگاه
ها در توزیع نرمـال محاسـبه شـد و بـا توجـه بـه       احتمال تجمعی داده

توزیع نرمال اسـتاندارد، شـاخص   در  1میانگین صفر و انحراف از معیار 
SPI که بیانگر تعداد انحراف هر رخداد بارندگی از مقدار میانگین می-

به این ترتیب براساس توزیع تجمعی نرمال هـر  . باشد، محاسبه گردید
ایستگاه، احتمال مقادیر بارندگی سري زمانی هـر ایسـتگاه و شـاخص    

SPI شده بـارش بـراي    مقادیر شاخص استاندارد. معادل آن تعیین شد
هـاي  در مقیاس ماهانه و سـالانه، بـراي تمـامی ایسـتگاه     1389سال 

  .قابل مشاهده است) 7(منتخب در جدول

  
  

  
  

  (NITZCHE)ها و بارش نرمال در ایستگاه سبزوار به روشها، خشکسالیدرصد فراوانی ترسالی - 4شکل 
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  (NITZCHE)بجنورد به روش بندي ترسالی، خشکسالی و بارش نرمال در ایستگاهر توزیع فراوانی و طبقهنمودا - 5شکل 

  
و طبقـات مختلـف شـاخص اسـتاندارد     مـذکور   جدولبا توجه به 

هـاي  در ایسـتگاه ، 1389شـود، در سـال  مشـاهده مـی  ) 3جدول(بارش
بیرجنــد و تربــت حیدریــه وضــعیت ســالانه خشکســالی ضــعیف و در 

هاي بجنورد، بجستان و سبزوار وضـعیت سـالانه نرمـال و در    اهایستگ
چنـین  هـم . ایستگاه مشهد وضعیت سالانه خشکسالی متوسـط اسـت  

هاي مطالعاتی، شدیدترین مقدار در تمامی ایستگاهشود که مشاهده می
  . باشدخشکسالی ماهانه، مربوط به آذرماه می

هـا در  ایستگاه را براي تعدادي از SPIنیز مقدار شاخص ) 6(شکل
با توجه به شکل ملاحظـه   .دهدساله نمایش می 30طول دوره آماري 

شود که در طول این دوره آماري، شدیدترین خشکسـالی در سـال   می
در ایستگاه سبزوار به وقوع پیوسته و فراگیرترین خشکسالی در  1387
  .اتفاق افتاده است 1380سال 

بندي شـاخص  ، نقشه پهنههاي زمین آماري نیزبا استفاده از روش
، 1389در کل محـدوده مطالعـاتی بـراي سـال     ) SPI(استاندارد بارش

گونه که در نقشـه مشـخص   همان). 7شکل(یابی و ترسیم گردیددرون
باشد، شاخص استاندارد بارش، در تمامی مناطق استان خراسان، به می

غربی، که مربوط بـه اسـتان خراسـان    اي در قسمت شمالجز محدوده
اند، کـه  را به خود اختصاص داده -5/0تر از باشد، مقادیر کممالی میش

. باشدتر نواحی محدوده مطالعاتی میموید وضعیت خشکسالی در بیش
یابی انجام شده مشخص گردیـد، بـه   از سویی دیگر، با توجه به درونی

از سمت مناطق شمالی، شرقی و جنـوبی    SPIطور کلی مقدار شاخص 
یابد، که حاکی از وضـعیت  مناطق مرکزي افزایش می استان، به سمت

  .باشدخشکی شدیدتر در مناطق مرکزي می
  

  گیرينتیجه
ناپـذیر نوسـانات   خشکسالی یکی از وقایع محیطی و بخش جدایی

ریـزي و  منظور برنامـه بررسی علمی پدیده خشکسالی به. اقلیمی است
آب ضـروري   مدیریت منابع آب و مقابله با مشکلات ناشـی از کمبـود  

صورت توصیفی تحلیل خشکسالی به هاي گذشته معمولاًدر دهه .است
هـاي  امروزه براي بیان کمـی خشکسـالی از نمایـه    ولی شد،انجام می

  .شودرطوبتی استفاده می
 ، درصد بارش نرمال(SPI)هاي بارش استاندارد شدهاز میان نمایه

(PNPI)و روش نیچه(NITZCHE)    نظـور  که در ایـن تحقیـق بـه م
بررسی پدیده خشکسالی و ترسالی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت، روش     

تر و سهولت محاسبات، روشی ساده بـراي  دلیل نیاز آماري کمنیچه به
اما از آنجایی که تنها به تفکیـک ترسـالی،   . رسیدن به این هدف است

پردازد و به شدت وقوع پدیده ها توجهی خشکسالی و بارش نرمال می
  . ها داردتري نسبت به سایر روشیی کمندارد، کارا

-تـرین روش عنوان یکی از سـاده روش درصد بارش نرمال نیز به
این روش از لحـاظ معیارهـاي آمـاري    . شودهاي ارزیابی محسوب می

هاي تقریباً یکسانی مشابه با روش بارش استاندارد شده است و ارزیابی
آنجایی که در این نمایـه،   دهد، اما ازرا از لحاظ توالی و شدت ارائه می

کننـد بنـابراین   هاي ماهانه و فصلی از توزیع نرمال تبعیت نمیبارندگی
  .تري داردکاربرد کم SPIاز این لحاظ نسبت به روش 

دلیـل کـاربرد در   بـه  (SPI)شاخص درصد بـارش اسـتاندارد شـده   
هاي تر از میان روشهاي زمانی مختلف، روشی به نسبت جامعمقیاس

باشد، که این مهم امکان شناخت خشکسالی را بـراي اهـداف   فوق می
از . کنـد مهمی از قبیل کشاورزي، هیدرولوژي و منابع آب فـراهم مـی  

دیگر مزایاي روش بارش استاندارد شده کاربرد آن براي مقایسه دامنه 
تـر از  این به دلیل داشتن قابلیت بیشها است، علاوه بروسیعی از اقلیم

هـاي ترسـالی و   هـا در هریـک از پدیـده   تر طبقـه قجمله تفکیک دقی
هاي مرطوب و خشـک  تر در جداسازي دورهخشکسالی و توانایی بیش

یـک  ) شدت و فراوانی(تر به تغییرات بارش و در نهایت حساسیت بیش
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بنابراین با توجه به مواردي که بیان شد، از  .آیدنمایه مهم به شمار می
بارش استاندارد نمایه ) NITZCHEو   PNPI ، SPI( هايمیان روش

عنوان بهترین شاخص، براي ارزیابی پدیده خشکسالی و ، به(SPI)شده
هاي خراسان رضوي، جنوبی و شـمالی بیـان شـد، و    ترسالی در استان

-ایستگاه هواشناسـی در اسـتان   6براساس نتایج حاصل از تحقیق در 
اله بودنـد  س ـ 30هاي خراسان رضوي، جنوبی و شمالی که داراي آمار 

نمـاي دومـارتن در   ها براساس اقلـیم معلوم گردید، که اقلیم این استان
  .خشک تا خشک قرار داردوضعیت نیمه

  
  و مقیاس سالانه 2010هاي مورد مطالعه براي سال شاخص استاندارد بارش ایستگاه-  7جدول

  سالانه  شهریور  ردادم  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  نام ایستگاه
  -7/0  98/0  6/1  14/1  69/0  78/0  - 59/0  - 16/0  69/0  16/0  - 23/1  -6/0  07/0  بیرجند

  - 87/0  87/0  87/0  62/0  46/0  3/1  27/0  - 31/0  12/0  - 38/0  - 77/1  - 02/1  17/0  تربت حیدریه
  - 36/0  51/0  99/0  41/0  29/1  01/1  - 14/0  08/0  99/0  - 29/0  -8/1  -7/0  - 34/0  سبزوار

  - 32/1  76/0  67/0  3/0  54/0  68/0  - 73/0  - 09/0  - 21/0  - 67/0  - 13/2  - 23/0  - 75/0  هدمش
  - 36/0  47/1  47/1  47/1  79/0  - 61/0  04/0  - 33/0  - 25/0  81/0  - 12/1  - 45/0  - 06/0  بجستان
  - 46/0  58/0  - 35/0  - 52/0  8/0  69/0  47/0  - 29/1  72/1  - 41/0 - 88/1 - 34/1  09/0  بجنورد

  

                                          
  

  )خراسان شمالی(ایستگاه بجنورد  )خراسان رضوي(ایستگاه مشهد
 

  

  

  

  
  )خراسان جنوبی(بیرجندایستگاه   )خراسان رضوي(ایستگاه سبزوار

  

  )1359-1389(ساله 30هاي مورد مطالعه در طول دوره آماريدر تعدادي از ایستگاه) SPI(نمایه شاخص استاندارد بارش -6شکل
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    2010شمالی، جنوبی و رضوي در سال  هاي خراساندر محدوده مطالعاتی استان) SPI(بندي شاخص استاندارد بارشپهنه - 7شکل 

  
استاندارد بـارش،   دیگر براساس  نتایج حاصل از شاخصاز سویی 

هـاي بررسـی   از میان شـاخص   ترین شاخصعنوان بهترین و دقیقبه
هاي مرکزي استان خراسان که مربـوط  قسمت ، معلوم گردید که شده

شمال شمال و هاي جنوب و جنوب غربی خراسان رضوي و به قسمت
، در وضـعیت خشـکی شـدیدتري قـرار     باشدغربی خراسان جنوبی می

سـاله،   30در طـول دوره آمـاري   مشخص گردید،  علاوه بر این. دارند
رترین خشکسالی در سال یاگو فر 1386سال شدیدترین خشکسالی در 

  .به وقوع پیوسته است 1379
    
  منابع

بررسـی  . 1386. ب، اختري،ر و ثقفیان،.کار آراسته،پ، دانش.رضیئی،ط
در استان سیستان و بلوچسـتان بـا   ) اقلیمی(خشکسالی هواشناسی

نامـه تحقیقـات   و مدل زنجیره مارکف، فصل SPIاستفاده از نمایه 
  35-25. 1: 3.منابع آب ایران

-تحلیل توزیع فضایی دوره .1381 .يجهانبخش،س و قویدل رحیمی،
فصـلنامه  . هاي آذربایجـان شـرقی  هاي مرطوب و خشک ایستگاه

  .4-39 :5جغرافیایی

ند نمایه خشکسالی بـا اسـتفاده از   بررسی تغییرات چ. 1384. چناري،م
نامـه  هـاي اقلیمـی البـرز جنـوبی، پایـان     زنجیره مارکف در نمونه

  .ص159ارشد،  کارشناسی
-پهنـه . 1382. م، ثقفیان،ب و مهدوي،.ساروي،م، محسنی.ا.صفدري،ع

هاي حوزه کارون به کمک نمایـه بـارش   بندي فراوانی خشکسالی
اي تغییـر  سومین کنفرانس منطقه. GISدر محیط ) SPI(استاندارد

  . 221-228اقلیم، صفحات 
پــایش . 1387. ازاده،م و محمــدي اســتاد کلایــه،، خلیلــی.مسـاعدي،ا 

مجلـه علـوم   . خشکسـالی هواشناسـی در سـطح اسـتان گلسـتان     
  .182-176. 2: 15. کشاورزي و منابع طبیعی

اي خشکسالی در مناطق بررسی مقایسه. 1388. ممرعشی،. مساعدي،ا
، مجلـه علـوم   )مطالعه موردي استان گلسـتان (پرباران و کم باران

  .الف -1کشاورزي و منابع طبیعی، جلد شانزدهم، ویژه نامه 
اي شـدت، مـدت و دوره   تحلیل منطقه. 1381. حنصرتی،ك و آذریوند،

مطالعــه (هــاي بارنــدگیبازگشــت خشکســالی بــا اســتفاده از داده
 .61-50. 1: 7. مجله بیابان). آبریز اتركحوضه:موردي
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Assessment the Phenomena of Wet and Drought in Khorasan Province 

by using (PNPI,SPI,NITZCHE)   
(Case study: Khorasan Province)  
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 Abstract 
Drought is one of the most important climate phenomena which occur in all climate conditions and regions of 

the world. For monitoring and evaluation of various index used. Variable in this study were employed to 
examine the phenomenon of drought and wet years consist of  SPI, PNPI  and NITZCHE. therefore, In this 
research, annual precipitation data of 6 weather station in the province of North, Razavi and South khorasan for a 
period of 30 years (1981-2010) analyzed the rainfall and the dry and wet years were studied. Using different 
methods and comparing the results showed most of the years were normal or dry and very dry or wet conditions 
were rarely observed according to the reluts. The Standardized precipitation Index (SPI) was recognized better 
and more accurate comparing to the other indexes because of Stronger capabilities in seprating dry and wet 
classes and higher sensivitivity to precipitation variation in Khorasan Province.  

 
Keywords: Drought, Standardized precipitation Index(SPI), Percent normal precipitation index (PNPI),  

NITZCHE index, Wet. 
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