
1382 /2شماره  / 17جلد / مجله علوم خاك و آب 

هاي خشك مشهد در مقياسهاي زماني متفاوتپايش و ارزيابي شدت دوره

)(SPI1 با استفاده از شاخص استاندارد شده بارندگي

✼✼✼2سعيد مريدامران داوري و كنژاد، حسين انصاري، سيدحسين ثنائي ✼

چكيده
يك پديده طبيعي است كه به كندي آغاز، به آرامي گسترش و به شـدت بـر همـه جوانـب                     ) Drought(دوره خشك   

هاي اقليمي شامل نواحي با بارندگي زياد يا كم اتفـاق    اين پديده خزنده در تمام رژيم     .  گذاردفعاليتهاي بشري تاثير مي   

بتاً طولاني نسبت بـه بارنـدگي نرمـال         افتد، كه وقوع آن ناشي از كمبود بارندگي براي يك دوره زماني مشخص نس             مي

در منطقه مشهد گوياي آنست كه وقـوع  ) 1968-1999( ساله  32هاي خشك در يك دوره آماري       بررسي دوره . باشدمي

در اين منطقه بطور متوسـط در       . افتدها در اين منطقه يك مشخصه نرمال و طبيعي است كه به كرات اتفاق مي              اين دوره 

روند تغييرات طولاني مـدت  . اتفاق افتاده است  ) بيشتر از يك سال   (خشك شديدي با تداوم زياد      هاي   سال دوره  10هر  

هـا در كليـه مقياسـهاي زمـاني     دهد كه در سالهاي اخير تكرار و تداوم خشكي  هاي خشك در اين منطقه نشان مي      دوره

) خشكـسالي (وره خشك يك سـاله  دهد كه شديدترين د  اين بررسي نشان مي   . افزايش اما شدت آنها كاهش يافته است      

همچنين .  مرطوبترين سال در طول دوره آماري بوده است     1992 اتفاق افتاده و سال      1971در طول دروه آماري در سال       

هاي خشك با مقياس زماني كوتاه كـه داراي تـداوم كـم و شـدت زيـاد هـستند،       مشخص شد كه در اثر تركيب دوره     

.گيرد كه شدت كمتر و تداوم بيشتري دارندني شكل ميهاي خشكي با مقياس زماني طولادوره

دوره خشك، تداوم دوره خشك، تكرار دوره خشك، شاخص استاندارد شده بارندگي: واژه هاي كليدي

1 - Standardized Precipitation Index
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208/…د پايش و ارزيابي شدت دوره هاي خشك مشهد در مقياسهاي زماني متفاوت با استفاده از شاخص استاندار

 مقدمه
همــواره يــك ) Drought(تعريــف دوره خــشك 

مانع دست و پاگير براي پايش و تجزيه و تحليل درست آن        
ن تعاريف زيادي بـراي آن ارائـه   باشد با اين وجود تاكنو   مي

هـاي  شده كه تمام تعاريف در اين نكته مـشتركند كـه دوره           
خشك در اثر كمبود رطوبت ناشـي از كمبـود بارنـدگي در             

آيـد و ميـزان     طول يك دوره زماني مـشخص، بوجـود مـي         
از . هاي ناشي از آن بـه عوامـل زيـادي بـستگي دارد            آسيب

هـاي كـه كمبـود      تـوان بـه طـول دور      جمله اين عوامل مـي    
، ميـزان كمبـود   )دوره خـشك  (بارندگي در آن اتفاق افتـاده       

بارندگي مؤثري كه كمبود منابع آبي قابل اسـتفاده را باعـث            
شــده، ميــزان عرضــه و تقاضــاي آب، مــدت زمــان تبــديل 
بارندگي به هر يك از منابع قابل اسـتفاده و مقيـاس زمـاني              

بع آبـي اشـاره   متفاوت مربوط به نحوة استفاده از آب و منـا        
هاي خشك و تاثيرات كمبـود آب       بنابراين شدت دوره  . كرد

بـرداري  اي از منابع آبي موجود و چگونگي بهره    تابع پيچيده 
باشد، كه بر اساس مقياس زماني كه در آن كمبود          از آنها مي  

بارندگي اتفاق افتاده، و نيز شدت و درجه اين كمبود انـواع            
ــاوتي از دوره ــشك متف ــاي خ ــشاورزي، هوا(ه ــي، ك شناس

. گـردد پديـدار مـي   ) اجتمـاعي -هيدرولوژيكي و اقتـصادي   
) رطوبـت خـاك   (هاي خشك كـشاورزي     بعنوان مثال، دوره  

هاي خـشك   در يك مقياس زماني كوتاهتري نسبت به دوره       
اي و منابع   آبهاي زيرزميني، جريان رودخانه   (هيدرولوژيكي  

. افتداتفاق مي) آب
 اسـت و    Droughtل كلمـه    دوره خشك يا خشك دوره معاد     

كه نشاندهنده اقلـيم خـشك      ) Dry(متفاوت از كلمه خشكي   
زيرا بـرخلاف عـرف معمـول كـه از كلمـه            . باشداست، مي 
Drought     شود در ادامه مشخص     به عنوان خشكسالي ياد مي

خواهد شد كه اين واژه، واژه مناسبي نيـست و خشكـسالي            
 اثـرات  هاي خشكي كه باعـث بوجـود آمـدن   از تداوم دوره  

آيـد، مـثلاً    شوند، بوجود مي  زيانباري در مدت يك سال مي     
ممكن است در يك سـال خـاص تنهـا در دو مـاه از سـال                 
مقدار شاخص، شرايط كمبـود ذخيـره رطـوبتي نـسبت بـه             
نرمال را نشان داده و در ديگر ماهها، ذخيره رطوبتي بيـشتر            

توان آن سال را بعنوان سال خـشك       از نرمال باشد، لذا نمي    
معرفي نمود، بلكـه تنهـا همـان دو مـاه يـا دوره دو ماهـه،                 

گـردد و اثـرات     معرفـي مـي   ) Drought(بعنوان دوره خشك  
ــاه   ــه همــان دو م ناشــي از كمبــود ذخيــره رطــوبتي هــم ب

 مـاه طـول     15گردد، يا ممكن است يك دوره خـشك         برمي
تواند نـشان دهنـده     بكشد، كه اين دوره خشك مجددآ نمي      

بطـور كلـي    .هاي متوالي باشـد   ساليدو سال خشك يا خشك    

هـاي خـشك همگـي تـوابعي        تكرار، تداوم و شـدت دوره     
هستند كه به طور صريح و يا غيرصريح بـه مقيـاس زمـاني              

هـاي خـشك، ارائـه      بنـابراين بـراي پـايش دوره      . اندوابسته
شاخصي كه در آن مقياس زماني مدنظر قرار گرفته باشد، از     

اي تحليل و بررسي ايـن   اهميت خاصي برخوردار بوده و بر     
بـدين  . پديده و اثرات آن بر محيط كاربردهاي فراواني دارد        

كـه  ) SPI(جهت ميتوان از شاخص استاندارد شده بارندگي        
ارائه شـده، اسـتفاده     ) 1993( و همكاران    McKeeبه وسيله   

هـاي پـايش    ايـن شـاخص يكـي از معـدود شـاخص          . كرد
صي اسـت   توان گفت تنها شاخ   هاي خشك و حتي مي    دوره

كه در آن مقياس زماني براي پايش دوره خشك مدنظر قرار      
پـذيري بـالايي در   گرفته اسـت و بـدين جهـت از انعطـاف       

ها و بررسي اثرات ايـن پديـده بـر          تعيين و پايش اين دوره    
و بلندمـدت   ) بخـش كـشاورزي   (ذخاير آبـي كوتاهمـدت      

ــورتيكه )آبهـــاي زيرزمينـــي( ، برخـــوردار اســـت در صـ
كـه  ) Palmer  ،1965(د شـاخص پـالمر      هايي مانن ـ شاخص

كاربرد بسياري در سطح جهان دارد، اين امكـان را بدسـت            
12دهد و اين شاخص بطور ذاتي يك مقيـاس زمـاني            نمي

 و  McKee(دهـد   ماهه را در محاسباتش مد نظـر قـرار مـي          
، SPIبا توجه بـه خـصوصيات شـاخص         ). 1995همكاران،  

هـاي خـشك    رهاين شاخص درسرتاسر دنيا براي پـايش دو       
هـاي خـشك    پـايش دوره  . مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت      

ــرادو توســط 1993-94ســالهاي  و همكــاران، McKee( كل
ها با اسـتفاده از     اي از پايش اين دوره    نمونه) 1995و  1993(

SPIــي ديگــر . باشــد مــي  و همكــاران Yamoahدر تحقيق
  بـراي تعيـين     SPIنشان دادند كه استفاده از نتايج       ) 1997(

اثرات آب و هوا بر روي عملكرد گياهـان خيلـي سـودمند             
 صــحراهاي جنــوبي و 1995-6هــاي خــشك دوره. اســت

SPIايالات جنوب غربي ايالات متحده هـم بـا اسـتفاده از             
مـورد تجزيـه و تحليـل       ) 1998( و همكاران    Hayesتوسط  

هـاي خـشك نبراسـكا      پـايش و تحليـل دوره     . قرار گرفـت  
ــط  ــتفاده از  ) McKee)1997 و Edwardsتوس ــا اس SPIب

40 بـراي    SPIمقادير  . اي ديگر از اين تحقيقات است     نمونه
 بخش اقليمي متفاوت در تركيه نيز براي دوره         7ايستگاه در   

24 و   3،6،12 و بـراي مقياسـهاي زمـاني         1940-97آماري  
  بـراي    SPIاز  . محاسبه شد ) Komuscu) 1999ماهه توسط   
لي غرب آفريقـا توسـط      هاي خشك مناطق ساح   پايش دوره 

Agnew) 2000 (از جملــه مطالعــات ديگــر . اســتفاده شــد
ــتان    ــين در مجارس ــات محقق ــه مطالع ــوان ب  و Szalai(ميت

. اشاره كـرد  ) 2000 و همكاران،    Bussay؛    1993همكاران،  
هاي خشك اين كـشور   آنها در مطالعاتشان براي پايش دوره     
 پـالمر   و شاخص ) SPI(از شاخص استاندارد شده بارندگي      
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)PDSI1 ( مطالعات فوق از جملـه مهمتـرين       . استفاده كردند
 پرداختند  SPIمطالعاتي است كه به بحث در مورد شاخص         

هرچند كه مطالعات پراكنده زيادي در سرتاسر دنيـا مـوارد           
در . انـد استفاده از ايـن شـاخص را مـورد بحـث قـرار داده            

يـن  تقريباً تمام مطالعات بررسي شـده توسـط نگارنـدگان ا          
مقاله، شاخص استاندارد شده بارندگي به جهت اسـتفاده آن   

هـاي خـشك، بعنـوان      از مقياس زمـاني بـراي پـايش دوره        
. شاخصي مناسب و با كارآيي بالا مد نظر قرار گرفته اسـت           

در ايران هم متاسفانه بـا توجـه بـه خـسارات بـسيار زيـاد                
هاي خـشك، تحقيقـات بـسيار كمـي صـورت گرفتـه       دوره
 از شاخص درصد نرمـال  1374اي در سال العهدر مط . است

دورههـا در كـل     جهت بررسي ويژگيهـاي عمـومي خـشك       
) فراواني، شدت، دوره تداوم و گسترش يـا وسـعت  (كشور  

 ايـستگاه   31 مـيلادي در     1985 تـا    1956براي دوره زماني    
سينوپتيك و كليماتولوژي استفاده شد و مـشخص شـد كـه            

كثر فراوانــي از هــاي خــشك جنــوبي كــشور بــا حــدادوره
هـاي  گستردگي بيشتري برخوردارند و همين كـه از بخـش         

شـود از شـدت و      جنوبي و مركزي كشور فاصله گرفته مـي       
زاده و  فـرج (شـود   هاي خشك نيز كاسـته مـي      فراواني دوره 

اي ديگري در كـشور محققـين     در مطالعه ). 1374همكاران،  
ــع دوره  ــاي مكــاني توزي ــه بررســي الگوه ــاي خــشك ب ه

. اي پرداختنـد  اسي، با استفاده از مـدل توزيـع منطقـه         هواشن
ــاري    ــراي دوره آم ــدل ب ــايج حاصــل از م ــا 61/1961نت  ت

از سـالها كـل ايـران تحـت         % 22 نشان داد كه در      90/1989
. بــوده اســت) دوره خــشك يــك ســاله(تــاثير خشكــسالي 

ــسالي  ــديدترين خشك ــدرولوژيكي   ش ــالهاي هي ــا در س ه
از % 50شت صد ساله در    با دوره برگ   74/1973 و   63/1962

 سـال در كـل كـشور        50مساحت كـشور و دوره برگـشت        
نتايج اين تحقيق همچنـين نـشان داد كـه    . اتفاق افتاده است  

 سال بسيار مرطوبي بوده اسـت، بـه طوريكـه     73/1972سال
اي از كشور در اين سال تحت تاثير خشكـسالي          هيچ منطقه 
).1380مرادي و بذرافشان، (نبوده است 

ه بـه مطالـب ارائـه شـده در فـوق و كمبـود شـديد                 با توج 
مطالعات در ايران و از جمله مناطق خشك، هدف از انجام           

هـاي  اين تحقيق ارائه مدلي جهـت پـايش و ارزيـابي دوره           
خشك بوده كه بتوان با استفاده از آن امكان پاسخگويي بـه            

:سؤالات ذيل را فراهم خواهد ساخت
 ـ   توان دوره چگونه مي  ا هـم مقايـسه كـرد؟       هاي خـشك راب

قدرت يا شدت هر دوره چقدر است؟ گستردگي مكـاني و           
هاي خشك چگونه است؟ رونـد تغييـرات ايـن          تداوم دوره 

ها در گذشته و حال چگونه بوده و خواهد بود؟ با چه            دوره

1 � Palmer Drought Severity Index

هــايي بــا درجــه مــشخص بوقــوع تنــاوب و تكــراري دوره
پيوندند؟مي

مواد و روشها
 بـارش ايـستگاه هواشناسـي       هاي ماهانـه  در ابتدا داده  

 مورد تجزيه   1968-1999سينوپتيك مشهد در دوره آماري      
هـاي خـشك    براي پايش شرايط دوره   . و تحليل قرار گرفت   

و بررســي رونــد تغييــرات طــولاني مــدت آن از شــاخص 
به كمـك ايـن     . ، استفاده شد  )SPI(استاندارد شده بارندگي    

مـه و نيـز   توان عواملي نظير تاريخ شـروع وخات  شاخص مي 
هـاي خـشك را در مقياسـهاي زمـاني          تداوم و شدت دوره   

دوره خشك در مقياس زماني مـشخص     . مختلف پايش كرد  
پيونـدد كـه در آن   و در يك دوره معين، زمـاني بوقـوع مـي    

ايـن دوره زمـاني     .  بصورت پيوسـته منفـي باشـد       SPIدوره  
 براي اولين بار به زيرصفر رسـيده و         SPIشود كه   شروع مي 

كه اين مقدار  به بالاي صفر افزايش يابـد، بـه پايـان              زماني  
هاي خشك هم كه بعنوان يك پـارامتر        شدت دوره . رسدمي

باشـد، بـا اسـتفاده از    ها ميمهم در پايش و تحليل اين دوره     
كـي و همكـاران    قابل تعريف است، لـذا مـك  SPIشاخص  

 را باتوجه به خـصوصيات    1بندي ارائه شده در جدول      طبقه
زمان وقوع آن در يك دوره آماري طولاني مدت         شاخص و   

).1993 و همكاران، McKee(ارائه دادند )  ساله30حداقل (
هـاي  يكي ديگر ازپارامترهاي مؤثر در پايش و تحليـل دوره         

هاست كـه بـا اسـتفاده از شـاخص          خشك، تداوم اين دوره   
:باشدتجمعي تداوم بصورت زير قابل محاسبه مي
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=
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1

 با اولين مـاه شـروع دوره خـشك شـروع و تـا            iكه  

j.يابد خاتمه پيدا كند، ادامه مي     xزمانيكه اين دوره در ماه      
هم نشان دهنـده مقيـاس زمـاني دوره خـشك مـورد نظـر               

 واحد ماه را دارد و از نظـر عـددي برابـر بـا               DM. باشدمي
-1 برابـر    SPIدر هر ماه خـشك      (تداوم دوره خشك است     

هـاي خـشك شـامل تـداوم        تـداوم دوره  ). شـود فرض مـي  
.باشدوضعيت موجود از زمان شروع تا زمان اتمام آن مي

ها از توزيـع     در زمانيكه توزيع داده    SPIبراي محاسبه   
توان از معادلـه ارائـه شـده توسـط     كند، مي نرمال تبعيت مي  

. اده كردباشد، استفكي كه بصورت زير ميمك

δ
XXSPI −

=

هــــاي انحــــراف از معيــــار داده δكــــه در آن

 متوسط بارنـدگي    Xمقادير بارندگي ماهانه، و   Xبارندگي،
ــي  ــاري م ــه در طــول دوره آم ــراي محاســبه . باشــدماهان ب
هـا  از متوسط دوره  اي  پارامترهاي فوق الذكر، ابتدا مجموعه    

]8[

]/[
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j( ماهـه    jبراي تعيين مجموعه داده با مقياسهاي زمـاني       
انتخـاب ايـن   . ارائه شـد )  ماهه24 و 18، 12، ...، 2، 1برابر  

ها با توجه به تأثير كمبودهاي بارندگي بر هر يـك           مجموعه
ايـن  . ودش ـاز انواع منابع آبي قابـل اسـتفاده، مـشخص مـي           

مجموعه در حال تغيير، براي هر ماه يك مقدار جديـدي را            

براي مثـال در    (دهد   ماه قبل بدست مي    jبا توجه به مقادير   
، در ابتـدا    1999 ماهه براي مـاه هفـتم سـال          6مقياس زماني 

 ماه قبل آن بدست آمده،      5مقدار بارندگي تجمعي آن ماه با       
6 در مقياس زمـاني      1999 هفتم سال    و بعنوان بارندگي ماه   
گيرد، اين روند محاسـباتي بـراي كليـه         ماهه مدنظر قرار مي   

 در كل دوره آماري بجز 1999ماههاي قبل از ماه هفتم سال      
گيـرد و ايـن مجموعـه     ماه اول دوره آماري، هم انجام مي  6

6داده بعنوان يك محموعـه داده جديـد در مقيـاس زمـاني      
هر مجموعه داده بـا مناسـبترين   ). گيردميماهه مد نظر قرار   

كـي و گـاتمن      براساس نظريه اصلاحي مك    -1توزيع احتمال   
توزيع گاما، بعنوان مناسبترين توزيع مد نظر قرار گرفته است، لذا   

لازم بـه ذكـر     .  مستقيماً قابل استفاده نخواهد بود     2معادله شماره   
 ايـن دو  هـا توسـط  است كه نحو محاسبات توزيـع احتمـال داده      

محقق ارائه شده است، كه در آن اصلاحاتي براي زماني كـه داده         
بارندگي ماهانه برابر صـفر اسـت، مـد نظـر قـرار گرفتـه اسـت                 

)McKee    ،؛  1995 و همكارانGuttman ،1999(  جهت تعريـف 
اولين گـام در    (گردد  روابط احتمالاتي بارندگي،مشخص مي   

 اسـت كـه      تعيين تابع توزيع احتمـال     SPIمحاسبه شاخص   
هـاي بارنـدگي را     بتوان سريهاي زماني طـولاني مـدت داده       

هـاي بارنـدگي    هنگاميكه رابطه احتمال داده   ). توصيف نمود 
هـاي  اي هـر يـك از داده      موجود بدست آمد، احتمال نقطـه     

بارندگي مشاهده شده، محاسـبه و بـراي محاسـبه انحـراف            
ه بارندگي در يك تابع چگالي احتمال نرمـال اسـتاندارد ك ـ           

باشـد،  داراي ميانگين صفر و انحـراف از معيـار واحـد مـي            
را بـراي  SPIاين مقـادير، مقـدار      . مورد استفاده قرار گرفت   

بعـد از محاسـبه   ). 1شـكل  (دهد هر داده بارندگي نشان مي    
SPI      تداوم هـر يـك از        ]1[، با استفاده از معادله SPI    هـا بـا

 بـا   هاي خـشك  مقياس زماني متفاوت كه نشان دهنده دوره      
.شدت و زمان متفاوت هستند، محاسبه شد

نتايج و بحث
 و SPI براي مقادير سـري     1ها در شكل    نتايج بررسي 

 سـال داده    32تدوام آن با مقياسهاي زمـاني متفـاوت بـراي           
ــت    ــده اس ــشان داده ش ــشهد ن ــهر م ــه ش ــدگي ماهان . بارن

هاي خـشك منطقـه مـورد مطالعـه را بـا            خصوصيات دوره 
يج بدست آمـده از مـدل ارائـه شـده            و نتا  1توجه به شكل    
:توان بصورت زير بيان كرد ميSPIبراي محاسبه 

دهد كه در كليه مقياسهاي      نشان مي  1نمودارهاي شكل )�
در منطقـه   ) 1999 و   1998سـال   (زماني در سـالهاي اخيـر       

 ماه خشك در    15(هاي خشك افزايش    موردنظر تكرار دوره  
اهش يافته است   ، اما شدت آنها ك    )مقياسهاي زماني متفاوت  

هاي خشك در ايـن دو سـال در طبقـات           تقريباً تمام دوره  (
12گيرد، بجز ماه    هاي خشك متوسط به پائين قرار مي      دوره

هــاي خـشك شــديد واقــع   كــه در گـروه دوره 1999سـال  
هـاي  دهد كه در دهـه همچنين اين شكل نشان مي). شودمي

بــه جهــت افــزايش تكــرار ) 1990-1999ســالهاي (اخيــر 
و )  ماهـه  6 تـا    1(هاي خشك در مقياس زماني كوتـاه        رهدو

هـاي خـشك بـا      هاي خشك، تـداوم دروه    تركيب اين دوره  
 ماهـه،   12در مقيـاس زمـاني      (مقياس زماني بالاتر افـزايش      

 ماهـه دوره    18 مـاه، در مقيـاس       28دوره خشك بـا تـدوام       
 ماهـه دوره خـشك   24 ماه و در مقياس  39خشك با تدوام    

هـا كـاهش يافتـه    و نتيجتاً تكرار ايـن دوره )  ماه36با تداوم   
. است

 سـال در    10نتايج نشان دادند كه در اين منطقه در هر          )�
هاي خشك بـا تـداوم   طول دروة آماري بطور متوسط، دوره     
هـا  همچنـين بررسـي   . بيشتر از يك سال اتفاق افتاده اسـت       

 دروهـاي   1990 تـا    1973دهنـد كـه دوره آمـاري        نشان مي 
هاي خـشك در ايـن دوره   وده و تداوم دوره   نسبتاً مرطوب ب  
. باشدهاي ديگر كمتر مينسبت به دوره

ــي )� ــفر و تــداوم    SPIدر بررس ــوچكتر از ص ــاي ك ه
، )2جــدول ( ســال گذشــته 32هــاي خــشك درطــي دوره

 در مقيـاس زمـاني يـك    SPI مـاه،   185مشخص شد كه در     
ساله  كمتر از صفر بوده است، اين مسئله باعـث شـده كـه               

 مـاه   28 تا   1هاي متفاوت از     دروه خشك با تداوم    14نهايتاً  
هـاي   درصد طول دورهاي كه داده     50تقريباً  (بوقوع پيوندد   

1/1998 تـا      10/1995دوره خشك   ). آن بررسي شده است   
در ايـن مقيـاس زمـاني را داشـته          )  مـاه  28(بيشترين تداوم   

دهد كـه در بـين      نتايج اين بررسي همچنين نشان مي     . است
 خشك بوقـوع پيوسـته در منطقـه، دوره خـشك            دوره هاي 

بــه درازا )  مــاه39( ســال 3 بــيش از 1/1998 تــا 11/1994
براي مقياسهاي زماني ديگر نتـايج در جـدول         . كشيده است 

.  ارائه شده است2شماره 
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SPI طبقات شدت دوره هاي خشك بر اساس مقادير -1جدول 

زمان مربوط به هر طبقه هاي خشكطبقات شدت دروه SPIمقادير

40% بدون خشكي 0بزرگتر از 

24  %≈ دوره خشك ملايم -99/0  تا 0

2/9% دوره خشك متوسط -49/1   تا -00/1

4/4% دوره خشك شديد -99/1   تا -50/1

3/2% دوره خشك خيلي شديد 00/2-≤
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1968-1999 بارندگي كوچكتر از صفر و تداوم دوره هاي خشك در طي سالهاي  شاخص استاندارد شده-2جدول

زمان وقوع دوره خشك با بيشترين تداوم

زمان شروع زمان خاتمه

بيشترين تداوم
به ماه

هاي تعداد دروه
خشك

SPI هاي
كمتر از صفر

مقياس زماني

8/1983 10/1984 15 40 186  ماهه3
2/1970 11/1971 22 34 181  ماهه6
1/1989 1/1991 24 23 135 ماهه9
10/1995 1/1998 28 14 185 ماهه12
11/1994 1/1998 39 14 171 ماهه18
2/1970 2/1973 37 13 141 ماهه24

 تعداد، تداوم، زمان وقوع و خاتمه دوره هاي خشك خيلي شديد در مشهد-3جدول 

شك خيلي شديدهاي خدروه در طول دوره آماريSPIترين منفي

مقدارزمان وقوع
ماه سال

تعداد زمان شروع زمان خاتمه تداوم

مقياس زماني

)ماه(

3/1971 6/1971 4
1/1973 1/1973 1
11/1974 11/1974 1
4/1977 4/1977 1

85/2- 11 1974 5

1/96 1/96 1

ماهه3

76/2- 9 1971 1 3/1971 9/1971 7 ماهه6
12/1970 11/1971 1257/2- 9 1971 2
12/1980 12/1980 1

 ماهه9

84/2- 3 1971 1 11/1970 11/1971 13  ماهه12
30/3- 5 1971 1 2/1971 11/1971 10  ماهه18
29/3- 11 1971 1 1/1971 1/1972 13  ماهه24

هـاي خـشك خيلـي شـديد در         تجزيه و تحليـل دوره    )�
هـاي  دهد كـه ايـن نـوع از دوره   نشان مي ) 3جدول  (منطقه  

 در مقياسهاي زماني مختلف داراي      SPIخشك با محاسبات    
1971اين نتايج سـال    . باشندهاي متفاوتي مي  تكرار و تداوم  

را بعنوان خشكترين سـال در طـول دوره آمـاري مـشخص        
هاي خـشك بـه وقـوع پيوسـته در ايـن سـال              دوره. كندمي

هاي خيلي خـشك بـه خـود        ورهبيشترين تداوم را در بين د     
.اختصاص داده است

1با بررسي خروجي مدل و نتايج ارائه شـده در شـكل        )�
ــالهاي   ــه س ــد ك ــشخص ش ، 1986، 1983، 1977، 1973م

ــوبي  1999 و 1993، 1992، 1988 ــالهاي مرط ــادير ( س مق
 مرطـوبترين   1992اند كه در بين آنها سـال        بوده) SPIمثبت  
.باشديشترين تداوم ميبا ب) SPIبالاترين مقدار (سال 

گيري نتيجه
هـاي خـشك بـا      هـا و پـايش دوره     نتايج بررسـي  

:دهد كه نشان ميSPIاستفاده از 
، 1( كوتاهتر باشـد     SPIكه هرچه مقياس زماني شاخص      ) 1
هـر مـاه جديـد تـاثير بيـشتري بـرروي            )  ماهه 5 و   4،  3،  2

ــاخص دارد و    ــدار ش ــاً مق ــدگي و نهايت ــوع دوره بارن مجم
تكرار از بالا به پائين صـفر و بـالعكس حركـت         شاخص به   

ها و شرايط مرطـوب  كرده و به سرعت به تغييرات بارندگي      
در مقياسـهاي زمـاني     . دهـد العمل نشان مي  و خشك عكس  

اين تغييرات كمتر اسـت كـه ايـن         )  ماهه با بالا   6(ترطولاني
موضوع  يك خصوصيت ديگر حاصله از اين تحقيق بـراي           

.كشداطق خشك به تصوير مي را در منSPIشاخص 
هاي خشك كوچكتر با    با افزايش مقياسهاي زماني، دوره    ) 2

هاي خشك بزرگتـري را بـا تكـرار         هم تركيب شده و دوره    
انـد كـه تـا حـدودي از         كمتر و تداوم بيـشتر بوجـود آورده       

هـاي  ايـن موضـوع بـا دوره      . شدت آنها كاسته شـده اسـت      
 و  1970دهـه   خشك نسبتاً شديد و طـولاني مـدت اوايـل           

.  بطور كامل به تصوير كشيده شـده اسـت         1990اواخر دهه   
 را  SPIاين مسئله هم مجددآ خصوصيات ديگر از شاخص         

.دهدنشان مي
دهد كه از شاخص    نتايج بدست آمده از تحقيق نشان مي      ) 3

SPI ديـم  (هاي خشك كـشاورزي  توان براي پايش دوره    مي
هـاي خـشك    هاي خشك هواشناسـي، و دوره     ، دوره )و آبي 

قنوات، كاريزها، مخازن بزرگ و كوچك، منـابع        (منابع آب   
آب سطحي فصلي و دائمي و منابع آب زيرزميني كم عمـق      

با توجه به مقياس زماني بكار رفتـه در محاسـبات       ) و عميق 
نتايج اين تحقيق همچنين نشان كه با توجه بـه      . استفاده كرد 
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تـوان از ايـن     نرمال و استاندارد كردن مقادير بارنـدگي مـي        
هـاي  شاخص براي تجزيه و تحليـل مكـاني و زمـاني دوره           

.خشك و مقايسه آنها در مناطق مختلف استفاده كرد
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توصيه و پيشنهادات
شود كه مقادير ايـن شـاخص بـصورت         پيشنهاد مي -1

ماهانه براي كل ايـستگاههايي كـه داراي آمـار و اطلاعـات             
براي پـايش  مناسبي هستند محاسبه و از مقادير بدست آمده   

.هاي خشك استفاده شوددوره
شود كه با توجه به خصوصيات شاخص       پيشنهاد مي -2

SPIهــاي خــشك در مقياســهاي زمــاني  بــراي پــايش دوره
هاي خشك براساس شاخص فـوق      بندي دوره متفاوت، پهنه 

بندي براي كل كشور در قالب يـك        و روشهاي مختلف پهنه   

ن براي مـديريت    طرح مطالعاتي صورت پذيرد تا بتوان از آ       
هاي خشك، تبديل مديريت بحـران بـه مـديريت          بهتر دوره 

.استفاده كرد... ريسك، بيمه محصولات كشاورزي و 
شود كـه نتـايج ايـن شـاخص بـا ديگـر        پيشنهاد مي -3

هـاي خـشك پـالمر    ها مانند شـاخص شـدت دوره    شاخص
مقايسه شـده و نهايتـاً براسـاس نتـايج حاصـل از تـصاوير               

هـاي خـشك    ن شاخص براي پايش دوره    ماهوارهاي، بهتري 
.براي هر منطقه تعيين گردد
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