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و بلوچستان و بلوچستان دانشيار جغرافيا طبيعي دانشگاه سيستان  دانشيار جغرافيا طبيعي دانشگاه سيستان

 پيمان محمودي حسيني منصوره شاه
ا و بلوچستان دانشجوي دكتراي اقليمرشد اقليمكارشناس و بلوچستان شناسيشناسي دانشگاه سيستان  دانشگاه سيستان

 چكيده
و و دور بودن از محدودهقرارگيري در عرض شهرستان زاهدان با توجه به موقعيت جغرافيايي يهاي پايين

ر هاي مديترانه سامانهاثر و در نتيجه همواره با اي نسبت به ساير نقاط كشور از طوبت كمتري برخوردار است
و عوارض ناشي از خشكسالي مواجه مي پيخطرات پي چند سال اخير خساراتدر باشد؛ به خصوص خشكسالي

و باغي منطقه وارد ساخته است فراواني را به  معرفي شده توسط SPIبر اساس شاخص. محصولات زراعي
در كي،مك با50منطقه و نادربودن رخداد خشكسالي اين. خشكسالي مواجه استدرصد موارد تعريف استثنايي

س ميؤرا زير كيمك SPIنيو شاخصهاي موجود،اگشاخص با واقعيتبرد، بنابراين براي سازگاري بيشتر اينال
.را اصلاح نمود

اگ اصلاحي سه ماههSPIهاي شهرستان زاهدان از شاخص منظور بررسي خشكساليلذا به نيو شده توسط
 ايستگاه پنجصورت ماهيانه برايبه1384-85تا 1369-70 ساله در طي سال زراعي شانزدهيبراي يك دوره

و لاديز استفاده شده استآباد، قطار خنجك، نيكهاي زاهدان، نصرتشامل ايستگاه هواشناسي .محمدآباد
تغ) ماههسه( كوتاه مدت SPIدهد كه نتايج نشان مي ميبه بنابراين. دهندييرات بارندگي ماهانه سريعاً پاسخ

و زراعت. توانند كاهش بارندگي ماهانه را به خوبي نمايش دهندمي هاي مختلف يكساله بنابراين در كشاورزي
اگبا توجه به طبقه. توان از نتايج آن استفاده نمودمي هاي توان به يكسان نبودن رخ داد شدتمي نيو،بندي

پيخشكسال ها خشكساليشدتطوريكه بيشترين فراوانيبه.بردي درايستگاههاي مختلف درشهرستان زاهدان
ميبندي شدتهاي پهنه نقشه.هاي متوسط بوده استمربوط به خشكسالي دهد كه هاي خشكسالي نشان

و مركزي شهرستان بيشتر از قسمتقسمت ميهاي شرقي . شوندهاي غربي از خشكسالي متأثر

، توزيع گاما، شهرستان زاهدان، فصل رشدSPI خشكسالي، شاخص:هاليدواژهك . اگ نيو
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2- khosravi@hamoon.vsb.ac.ir  
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 مقدمه
و قديمي گمان خشكسالي از جمله اصلي بي هاي طبيعـي اسـت كـه انـسان از ترين بلا ترين

و پـيش داستان حضرت يوسف در قرآن. ديرباز با آن آشنا بوده است  الوقـوع بينـي قريـب كـريم
).49تـا43هـاي يوسـف، آيـه كريم،سـوره قرآن(باشد واقعيت مي صر گوياي اين رخدادخشكسالي درم 
و ايجاد هياهو در ميان قبايـل هاي خاص همچون نواختن طبل همچنين وجود مراسم هاي ويژه

و آسيا در مواقع عدم نزول بارش اوليه ساكن در قاره  ت هاي آمريكا، آفريقا ييـدي بـرأهاي جـوي
هاي خاصـي همچـون خوانـدن نمـاز نيز اين مراسم با اجراي شيوه در ايران. اين مطلب هستند 

وها، سرودن تصنيف استسقاء، نواختن طبل  . همراه بوده اسـت ... هاي گوناگون، پختن آش نذري
بهيهاوجود اين چنين مراسم هـا بـه طور مشخص در ميان جوامع اوليه نشان از توجـه انـساني

مت. اين پديده اقليمي بوده است  فانه از تاريخ دقيق زماني كه اين پديده به صـورت علمـيسأاما
و آنچه كه مسلم اسـت  و مطالعه قرار گرفته است اطلاع صحيحي در دست نيست مورد بررسي

توان به اظهارات كلي در اوايل قرن بيستم مربوط دانـست كـه بـه تـدريج آغاز بررسي آن را مي 
و هواشناسي اين موضوع  ،نيز بيشتر مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت همراه با پيشرفت علم آب

.)6-1374:7زاده اصل، فرج(
و معمـولا بـه صـورت پس با اعتقاد به اين حقيقت كه خشكسالي يك رويداد طبيعي اسـت

هـاي تــأثيرگذار گردد كه در مشابهت با ساير پديده شود اين نياز مطرح مي كيفي از آن ياد مي 
ب  كمهاقليمي، اين پديده نيز و براي آن نمايه صورت و اراي درآيد در ايـن.ه گـردديهايي تعريف

)SPI(هاي شهرستان زاهدان از شاخص نمره اسـتاندارد بـارش تحقيق جهت تحليل خشكسالي 

. اسـت بهـره گرفتـه شـده اسـت هاي پيشنهادي سازمان هواشناسي جهـاني شاخصكه يكي از
هـدف. باشـد هاي بارش مـي آناليز داده يك ابزار قوي در) SPI( بارشي استاندارد شدهينمايه

ميياين شاخص اختصاص ارزش عددي به هر حادثه  باشد بارندگي در هر مقياس زماني معين
و هواهاي كاملا متفاوت را مقايسه نمود . تا بتوان از آن طريق نواحي با آب

باشد مي مدت داراي نوسانات زيادتري نسبت به مقياس زماني بلندمدت مقياس زماني كوتاه
درو علاوه بر اين نسبت به شرايط رطوبتي بسيار   حساس اسـت بنـابراين بـاكوچكترين تغييـر

مي بارندگي ماهانه سريعاً و چنانچـه منفـي. دهدجواب اگر نوسانات مثبت باشد به بالاي صـفر
مي باشد به زير  و همكـاران، بـداق(كنـد صفر نوسان انتخـاب در واقـع علـت.)13: 1381جمـالي

يواكنش سريع خاك به كاهش يا افزايش بارش در اين بـازه) ماهه3(مدت ياس زماني كوتاه مق
مي زماني است كه بدين طريق خشكسالي  لـذا بـا).1384:17زاده، قلـي( شـود كشاورزي معين
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توجه به مطالب عنوان شده، در اين تحقيق شاخص بارش استاندارد با در نظر گـرفتن مزايـايي
و ايجاد ارتباط زماني بين رخـدادهاي خشكـسالي در نـواحي مختلـف كه در تحليل من  طقه اي

:توان به موارد زير اشاره نمود مي)SPI(هاي شاخص از مزيت. يك پهنه دارد انتخاب شده است
توانـد خطـر وقـوع هاي زمـاني مختلـف كـه مـي قابل استفاده بودن اين شاخص در مقياس-1

و آن را ارز ؛يابي نمايدخشكسالي را نشان دهد
؛هاسادگي آن نسبت به ساير شاخص-2
با-3 و ازطريق نرمال بارندگيدرنواحي مختلف هاي كردن ارزش هاي متفاوت قابل استفاده است

 زنـد، لـشني( كنـد متغير بارنـدگي را فـراهم مـيي امكان مقايسه،هاي مختلف مكان بارندگي در 
؛)1382:25

ك ه در بالا براي آن ذكر شد بسيار مورد توجه محققين اين شاخص با توجه به خصوصياتي
به كه از طوريقرارگرفته است؛ به واي جهتصورت گسترده آن هـاي بندي خشكساليپهنه پايش

و كنار جهان مورد استفاده قرار گرفته است منطقه و محلي در گوشه و همكـاران مـك.اي  كـي
و 1993هـاي اده از اين شـاخص خشكـسالي اولين كساني بودند كه با استف)1993:184-179(

و تحليل. ايالت كلرادو را مورد پايش قرار دادند 1994 بعد از آن محققين مختلفي براي تجزيه
تـوان بـه اند كه به عنوان مثال مـي هاي كشورهاي خود از اين شاخص استفاده كرده خشكسالي

وستان،ددر هن) 131-2001:146(2چين، سيناراي در)118-130: 2001(1ليكارهاي كرانگ
و راولـو  و سـانتو در)3-2000:4(3زنوتـور  در پرتغــال،)169-2001:181(4آرژانتـين، كابرينـا

و همكارانش)3-7: 1999(5گريدو آبنزا  در نيجريـه اشـاره)154-168: 2001(6 در اسپانيا آكه
انـد، هرچنـد دانـستهب مناسمجموع اين مطالعات اين شاخص را جهت پايش خشكسالي. كرد

و نيمه  اند اما هيچ يك از آنها خشك اشاره داشته برخي از آنها به اصلاح آن براي مناطق خشك
. انده ندادهياصلاحاتي را ارا

هاي مختلف خشكسالي شاخص)216-1374:223( زادههاي ايران نيز فرج ارتباط با خشكساليرد
و شاخص درصدي از بارش ميانگين  و سـادگي، انعطـاف دليـل درازمدت را به را بررسي پـذيري

و پهنه  هاي هـم ارزش را بـا اسـتفاده از جامعيت آن براي بررسي خشكسالي هاي ايران انتخاب
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هـاي بـا اسـتفاده از تحليـل)1-5: 1377(اخـلاق خـوش.اين شاخص مـشخص نمـوده اسـت
ا سينوپتيكي، خشكسالي  و مـسعوديان. سـت هاي فراگير ايران را مورد بررسـي قـرار داده  غيـور

و وسعت خشكسالي)90-82: 1376( و عزيزي شدت، فراواني  هاي ايران را مورد توجه قرار داده
ال نيز خشكسالي)84-71: 1379( و ارتباط آنهـا را بـا نينـو نوسـان جنـوبي را مـورد هاي ايران

و. مطالعه قرار داده است  و يـا از مطالعاتي كه اختـصاصاً بـر روي اسـتان سيـستان بلوچـستان
و همكـارانش  )59-68: 1380(قسمتي از آن متمركز بوده است مي توان به كارهـاي مهـدويان

 مدلي كه براي طبقه بندي اقاليم مختلف جهان پيـشنهاد گرديـده56آنها از ميان. اشاره نمود
و هواي ايـران مناسـب تـشخيص داده15است،  مدل را كه از سوي محققين مختلف براي آب
و بلوچستان پياده نمودهشده و آن را براي استان سيستان .انداند، انتخاب

و بلوچـستان بـر اسـاس شـاخص بندي خشكسالي خسروي ضمن پهنه هاي استان سيستان
 هاي فراگيـر اسـتان را بـا الگوهـاي دور خشكساليينيو، رابطه استاندارد بارش اصلاح شده اگ 

و فـصل زمـستان)168-187: 1383خـسروي( سـالانه شمالي در مقياس زمانييپيوند نيمكره
و همكـارانش.)28-54: 1384خـسروي،(بررسي نمـوده اسـت  نيـز بـا)69-80: 1380(مقـدم
را، دهك SPIاستفاده از سه نمايه و بلوچـستان و درصـد نرمـال از بـارش، اسـتان سيـستان ها

و قاسـمي ناظم. اندبندي نموده پهنه نينـو نوسـان تـأثير پديـده ال) 237-1380:247(السادات
و بارندگي جنوبي را بر روي خشكسالي  و مهـدي رضائي.اندهاي استان مطالعه نمودهها  پـور پژنـد

و بـا به تحليل خشكسالي SPI نيز با استفاده از شاخص)395-383: 1380( هاي زابل پرداختـه
. اندبيني نموده شهرستان پيشينايهاي آينده استفاده ازالگوهاي رياضي، بارندگي را براي سال 

و شاهوزئي از نيز خشكسالي)10-1386:11(محمودي هاي شهرستان ايرانـشهر را بـا اسـتفاده
و همكـاران شاخص نمره استاندارد محاسبه كرده  و در نهايت محمودي  نيـز)14-15: 1386(اند

ه از اين شاخص بررسـي ها را بر روي كيفيت منابع آب سطحي استان با استفاد تأتير خشكسالي
و نتيجه گرفتند كه بيشترين تأثير خشكسالي بر روي كيفيـت منـابع آب سـطحي در كرده اند

. شمال استان بوده است
و تحقيقاتي كه بر روي خشكسالي  انجـام شـده SPIها با استفاده از شـاخص با بررسي منابع

و بررسي است مشاهده مي مدت اقليمـي را هاي كوتاه خشكساليها، كمترگردد كه اين مطالعات
توانـد ها مـي لذا در اين تحقيق با توجه به تأثيري كه اين نوع از خشكسالي. اندمد نظر قرار داده 

بر روي عملكرد محصولات كشاورزي به خصوص بر روي كشاورزي شهرسـتان زاهـدان داشـته 
. به عنوان هدف اين تحقيق مورد مداقه قرار گرفته است،باشد
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مي30ها را بررسي هاي اما به منظور بررسي خشكسالي.)66: 1374زاده، فرج(كند سال عنوان
 به 1384-85تا 1369-70 ساله در طي سال زراعي16يشهرستان زاهدان، آمار يك دوره

و بارانشامل ايستگاه( ايستگاه هواشناسي5 صورت ماهيانه براي از)سنجيهاي سينوپتيك
ومنطقهسازمان آب و بلوچس اي مشخصات. تان اخذ گرديداداره كل هواشناسي استان سيستان

. آورده شده است2و پراكنش آنها در شكل1 ايستگاههاي مورد مطالعه در جدول
ميياز دلايل انتخاب اين دوره هـاي هاي موجود در دسترسي به داده توان به چالش آماري

و  و بازسازي آنها در نواحي خشك خشك اشاره نمود، زيـرا بـه دليـل تغييرپـذيري نيمه آماري
و ديد بارش در اين مناطق بازسازي دادهش بهتر آن اسـت كـه از آنهـا ها ارزش چنداني نداشته

بعـلاوه عـدم وجـود ايـستگاههاي.)1384:6و عطـائي،1377:8مـسعوديان،(پوشي گردد چشم
هـا را در ايـن هاي بلندمدت باشند دليل ديگري بود كه بازسـازي داده همجواري كه داراي داده 

اي انتخـاب ها، سعي گرديـده دوره لذا با توجه به اين محدوديت. كل مواجه ساخت منطقه با مش 
و نيازي به ترين داده كاملشود كه داراي  هاي پس ازگردآوري داده.بازسازي نداشته باشد ها باشد

مورد بررسي قرار گرفـت Run testتست ها با استفاده از آزمون رانمورد نياز، همگن بودن داده
شديها در طول دورهن بودن دادهو از همگ . آماري اطمينان حاصل

 مشخصات ايستگاههاي هواشناسي مورد استفاده در مطالعه:1جدول

 نوع ايستگاه طول جغرافيايي عرض جغرافيايي نام ايستگاه

 سينوپتيك60˚53'00''29˚28''00'' زاهدان

 تبخيرسنجي59˚59'10''29˚51'30'' آبادنصرت

ايسنج ذخيرهباران60˚44'44''29°17'00'' قطار خنجك

 تبخيرسنجي61˚18'6''28˚15'17'' لاديز

 سنجيباران60˚34'52''29˚21'03'' آبادمحمدنيك
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 وقعيت جغرافيايي شهرستان زاهدانم
و بلوچستان در شمال قلهيشهرستان زاهدان در ناحيه  تفتان بـيني شمالي استان سيستان

و 59 تا50درجه و61دقيقه و30درجه و28دقيقه طول شرقي و30دقيقه تـا35درجه درجـه
بـه موقعيـت شهرستان زاهدان بـا توجـه).1شكل(دقيقه عرض شمالي واقع گرديده است 25

و  و دور بودن از محدوده قرارگيري در عرض جغرافيايي اي هاي مديترانـه اثر جبههيهاي پايين
و و در نتيجه همـواره بـا خطـرات نسبت به ساير نقاط كشور از رطوبت كمتري برخوردار است

پـي چنـد سـالدر هـاي پـي باشد؛ به خصوص خشكسالي عوارض ناشي از خشكسالي مواجه مي 
و باغي منطقه وارد ساخته استاخير  . خسارات فراواني را به محصولات زراعي

 موقعيت جغرافيايي شهرستان زاهدان:1شكل

 هاي تحقيقداده
ميكه رخداد خشكسالي جزء پديدهبه علت اين يد همانند ديگرآهاي نادر طبيعي به شمار

و هوا دريمطالعات آب و هر قدر آمارهاي مورد ي، مستلزم وجود آمار از مدت جهت تحليل است
منطبق هاي صورت گرفته بيشتر با واقعيترا در بربگيرد، تحليل هاي بيشترياستفاده، سال
گونه هاي آماري مورد نياز براي اينگزارش سازمان هواشناسي جهاني حداقل سال. خواهند بود
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 هاي مورد مطالعه در سطح شهرستان زاهدان پراكنش ايستگاه:2شكل

 روش تحقيق
بـراي شهرسـتان) ماهـهسه(مدت هاي خشك كوتاههدر اين تحقيق كه هدف آن پايش دور

كـه در قـسمت انتخاب اين شـاخص همچنـان. استفاده شده است SPIزاهدان است از شاخص 
ياجـازه پـذيري، باشـد چـون ايـن انعطـاف پذير بودن آن مي مقدمه گفته شد به دليل انعطاف 

مـدت كـه بـراي كوتـاه را براي پايش رطوبت خاك در يك دوره زمـاني استفاده از اين شاخص
. آوردتوليدات كشاورزي بسيار حائز اهميت است را فراهم مي

اولين گام قبل از شروع محاسبات اين شاخص، تعيين بهترين تابع توزيـع احتمـالات اسـت
و ديگـران كه با استناد به مطالعات محققيني همچـون مـك  ، گـاتمن)233-236: 1995(كـي

و گا)121-113: 1999( و ديگـران، هونـگ)1335-1357: 2003(ن، نتايل ،)65-2007:79(وو
تـرين مناسـب)49-1383:59(و خلخالي)57-54: 1383(زاده، قلي)101-107: 1382(انصاري

هاي بارندگي مناطق خشك هاي بارندگي ماهانه به ويژه داده برازش داده احتمال براي تابع توزيع 
مي، خشكو نيمه  شـامل بـرازش يـك تـابع SPIياز اين رو محاسبه.باشندتوابع خانواده گاما

سپس پارامترهاي مربوط به اين. باشدتوزيع احتمال فراواني بر مقادير بارندگي يك ايستگاه مي 
و سال برآورد مـي  و هر ماه و در نهايـت تـابع توزيـع تابع براي هر مقياس زماني دلخواه گـردد
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 شـاخصي پژوهش از طريق تابع گامـا بـه محاسـبه در اين. تجمعي مربوطه محاسبه مي گردد
اگ.بارش استاندارد شده سه ماهه پرداخته شد نيـو بـر روي همچنين با توجه به اصلاحاتي كه

كي انجام داده است در ايـن مقالـه از ايـن هاي تعيين درجات خشكسالي پيشنهادي مك آستانه
و همچنـينلي خشكـساياگ نيو با مطالعـه.ها استفاده شده است آستانه هـاي منطقـه سـاحل

بنـدي شـدت خشكـسالي كشور تركيه كه توسط كومسكو انجام شده بود انتقاداتي را به درجـه 
هــاي تعيــين مــرز هــايي را در آســتانهوي تعــديل.)Agnew,2000:9( كــي وارد دانــستمــك

 ـخشكسالي ،-65/1 بـه-2كـه مـرز خشكـسالي بـسيار شـديد از وجـود آورد بـه نحـويهها ب
ازو-28/1 بـه-5/1كسالي شـديد از خش  تغييـر داده شـد-84/0بـه-1خشكـسالي متوسـط

)Agnew,2000:10(.
ت و اسـتفادهأاين تغييرات در مطالعات متعددي توسط محققين  اسـت كـه از آن شـده ييـد

و وانگل جمله مي و اسيماكوپولوس)1-11: 2004(توان به ساكريس )143-153: 2007(، ليودا
و  آمـارييبا توجه به كوتاه بودن نسبي دوره.اشاره نمود)289-302: 2006(همكارانو بويان

و منطقه  مورد مطالعه بديهي است اين تغييرات باعث تفكيك بهتـريدر بسياري از نقاط كشور
شدخشكسالي . ها خواهد

سـتفادهاMatlabوExcel افزارهـاي ماهه از نـرم در مقياس زماني سهSPIيبراي محاسبه
سه ماهه اول ،آبان، SPI در اينجا جهت رعايت اصل خلاصه نويسي فقط الگوريتم محاسبه. شد

 ايـستگاه زاهـدان آورده 1369-1370سال زراعي)2ستون منتهي به دي در جدول(آذر، دي 
:شده است

 در يـك هاي بارش ماهانه ايستگاه زاهدان با توالي تـاريخي اول دادهيدر مرحله: اوليمرحله
ماهـه سـري مـذكور سپس ميانگين متحـرك سـه. درج شد Excel گستردهيستون از صفحه
زيـر بـه دسـتي ميانگين متحرك در واقع ميانگين حسابي است كه از رابطـه. محاسبه گرديد 

:آيدمي

1 2
1 ( )
3 t t tx x x− −+ +

 
وxكه در اين رابطه ميtمقدار بارش .باشد انديس مربوط به ماه

بـه صـورت صـعودي2 سري ارقام ميانگين متحرك سه ماهه مطابق با جـدول: دوميمرحله
متحـرك كـه سـتون اول آن ميـانگين طـوري نظر گرفتن سال وقوع آنها مرتب شدند به بدون در 
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و بارش و ستون دوم ميـانگين متحـرك ماههـاي آبـان، آذرو دي  ...هاي ماههاي مهر، آبان، آذر
.باشدمي

 بر حسب ميليمتر) 1369-85(هاي ماهانه بصورت صعودي شده در ايستگاه زاهدان قام بارشار:2جدول
 منتهي منتهي منتهي منتهي منتهي منتهي منتهي منتهي منتهي منتهي منتهي
 سال به به به به به به به به به به به
 مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي

منتهي
 به

 آذر آبان مهر شهريور
1 4.5 7 8.7 4.7 1 0.5 0.2 0 0 0 0 0
2 8.1 9 13.1 8.8 2.5 2.3 1.3 0 0 0 0 0
3 8.8 14.1 15.2 11.3 7.4 2.6 1.4 0.1 0 0 0 0
4 8.9 14.4 16.9 14.8 9 4.5 2.6 0.1 0 0 0 0
5 9.8 15.9 17.2 17.3 18.3 6.6 3.8 0.4 0 0 0 0
6 11 16.9 17.8 18 18.3 9.3 4.2 1.7 0.03 0 0 0
7 12.2 18.1 18.4 18.4 20.1 10.9 4.3 1.8 0.06 0.03 0 0
8 16.6 24.3 20.2 21.9 21.4 12.9 5.7 2.6 0.7 0.06 0 0
9 17.8 26.6 25.1 24.9 24.4 16.4 8.3 2.9 0.9 0.09 0 0

10 18.2 27.7 28 35.6 24.6 17.7 10.9 3.1 1.6 0.8 0.03 0
11 21.9 28.4 42 35.9 25.6 24.2 14.3 4.5 2 1 0.06 0
12 25.9 30 43.9 38.9 42.5 33.8 22.1 4.9 2.4 1.1 0.06 0.03
13 35.8 40 47.2 44.1 45.2 34.7 22.5 11 3.4 1.8 1 0.03
14 44.1 54 84.6 77 55.4 38.8 25 15.8 6.2 2.2 1.2 0.06
15 61.6 93.1 90.8 95.9 76.9 46.7 25.7 17.3 7.1 12.4 7.66 0.6 
16 75.6 94.1 131.7 119.5 93.5 49.2 30.6 19.5 23.4 15.3 12.4 12.4

هاي متحـرك هاي حاصل از محاسبه ميانگين هاي صفر موجود در مجموعه داده سپس داده
 زيـرياز رابطـه)q( در نهايت احتمال وقوع بارش صفر ميليمتـر. سه ماهه هر سال شمرده شد 

:محاسبه گرديد
mq
n

=

و تعداد كل دادهnكه در آن ميmهاي سري مذكور باشـد تعداد داده صفر موجود در آن سري
 خواهد بودq=0 نتيجهدرm=0بديهي است اگر داده صفر وجود نداشته باشد 

و محاسبه: سوميمرحله ) در صورت وجـود(، صفرها از سري مذكورq پس از شمارش صفرها
و بقيه داده ) هـاي غيرصـفر ميـانگين داده(Xسـپس. ها به ترتيب صعودي تنظـيم شـد حذف

اXLnو . اند درج شده3ين آمارها در قسمت پايين جدول محاسبه شدند
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 G(x) واحتمال تجمعي وقوع بارندگيg(x)محاسبه فراواني وقوع نسبي:3جدول
N X ln g(x) G(x) 
1 4.5 1.5 0.02 0.06 
2 8.1 2.09 0.02 0.16 
3 8.8 2.1 0.03 0.18 
4 8.9 2.1 0.03 0.19 
5 9.8 2.2 0.03 0.21 
6 11 2.3 0.03 0.25 
7 12.2 2.5 0.03 0.29 
8 16.6 2.8 0.02 0.42 
9 17.8 2.8 0.02 0.45 

10 18.2 2.9 0.02 0.46 
11 21.9 3.08 0.02 0.55 
12 25.9 3.2 0.01 0.64 
13 35.8 3.5 0.01 0.79 
14 44.1 3.7 0.007 0.87 
15 61.6 4.1 0.002 0.95 
16 75.6 4.3 0.001 0.98 
n 16 
X 23.8 

Lnx 3.1 
q 0

∑Ln(x) 45.9 
∑Ln(x)/n 2.8 

A** 0.3 
α 1.8 
ß 13.1 

تابع احتمال توزيـع. هاي غير صفر برازش داده شده تابع توزيع گاما به سري دادهيدر ادامه
:شودگاماي دو پارامتري به صورت زير تعريف مي

1 /1( )
( )

a x B
ag x x e

B a
− −=

Γ

: فوقيكه در رابطه
a>0،پارامتر شكل B>0پارامتر مقياس، 
X>0 و، مقدار بارندگي( )xΓباشد، تابع گاما مي.
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ها اين است كه پارامترهاي تـابع چگـالي گامـا،هدر اينجا منظور از برازش توزيع گاما به داد
مي. تخمين زده شوندβوαيعني  ماننـد روش(هـاي مختلـف توان بـا روش اين پارامترها را

زد)3Lو گشتاورهاي2، روش حداكثر درست نمايي1گشتاورها در اين تحقيق از روش. تخمين
و بـراي مقيـاس زمـاني انتخـابي حداكثر در  ست نمايي براي تمامي ايستگاههاي مورد مطالعـه

شدnمجموع بارش  . ماهه منتهي به هر ماه از سال استفاده
هاي مـذكور لگـاريتم نمايي از يكايك داده براي تخمين پارامترها به روش حداكثر درست

]طبيعي ]ln( )xس و در يك درج شـده سـپس)3ستون سـوم جـدول(تون جديد گرفته شده

مجموع ستون جديد 
1

( ln )
n

i
i

x
=
و در نهايت اين مجموع بر تعداد كـل داده∑ هـاي آن محاسبه

)ستون تقسيم شد ln( ) / )x n∑.
و يو گان  بـه روش حـداكثر درسـت نمـايي،βوα براي تخمـين مناسـب)2003(نتل

:معادلات زير را ارائه نمود

وnدر فرمول فوق  هـاي سـه ماهـه ميـانگين سـري مجمـوع بـارشxتعداد مشاهدات سري
و فراواني وقوع G(x)دگي پارامترهاي مذكور جهت محاسبه احتمال تجمعي وقوع بارن.باشدمي

و مقياس زماني مـورد نظـر g(x)نسبي آن احتمـال. بـه كـار بـرده شـدند) ماهـه3( براي ماه
بxتجمعي نظير مقدار بارش  :دست آمده ميليمتر از رابطه زير

1 /

0 0

1( ) ( )
( )

x x
x BG x y x dx x e dx

B
α

α α
− −= =

Γ∫ ∫(

1- Method of moments  
2- Maximum Likelihood  
3 - L-moments  

1 41 1
4 3

ln ( ) ln ( ) /

A
A

xB

A x x n

α

α

 
= + + 

 

=

= − ∑
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t/احتمال تجمعي با فرض x θ=شود مي1اي ناقص تبديل به گام.
1

0

1( )
( )

x
tG x t e d t

x
α − −=

Γ ∫

و احتمال تراكمي بارندگي كه در آن مقادير صفر نيز مشاهده شده باشد به پيشنهاد ادواردز
شد) 1997(كيمك :از رابطه زير محاسبه

( ) (1 ) ( )H x q q G x= + −

و)q( در فرمول فوق  2CDF مقـدار احتمـال تـراكم يـا G(x)احتمال بارندگي صفر ميليمتر
،براي داده بـديهي اسـت. باشـد ليمتر مـيميxاحتمال تراكمي نظير بارش H(x)هاي غير صفر

و در نتيجـه q=0اگر در يك سري بارش صفر ميليمتـر وجـود نداشـته باشـد در ايـن صـورت 
H(x)=G(x)است .

و بيشترين مقدار عددي را در بين ارقام ستون مـورد نظـر: چهارميمرحله مجمـوع( كمترين
(هاي سه ماهه ارقام بارش  و) بهمن، اسفند دي،)  بـا فاصـله يـك ميليمتـر در نظر گرفته شدند

و محاسبه) دلخواه(  احتمال تجمعي وقوعيبه طور صعودي در يك ستون در نظر گرفته شدند
آن G(x)تحت عنوان بارندگي و فراوانـي نـسبي وقـوع در سـتون ديگـر ايـن g(x)محاسـباتي

بعـدي صـورت تجربي با استفاده از فرمـول ويبـول در سـتون G(x)محاسبه.جدول انجام شد 
).4جدول(رفتگ

1 - Incomplete Gamma Function  
2 - Cumulative distribution function 
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 محاسباتيG(x)محاسبه:4جدول

data(x) ln g(x) G(x)محاسباتي m G(x)تجربي 
4 1.3 0.001 0.003 1 0.05 
5 1.6 0.002 0.006 
6 1.7 0.003 0.01 
7 1.9 0.004 0.01 
8 2.07 0.005 0.02 2 0.1 
9 2.1 0.007 0.03 3 0.17 

10 2.3 0.008 0.04 
11 2.3 0.009 0.06 4 0.2 
12 2.4 0.01 0.07 5 0.29 
13 2.5 0.01 0.09 
14 2.6 0.01 0.1 
15 2.7 0.01 0.1 
16 2.7 0.01 0.1 6 0.3 
17 2.8 0.01 0.17 7 0.4 
18 2.8 0.01 0.19 8 0.47 
19 2.9 0.01 0.2 
20 2.9 0.01 0.2 
21 3.04 0.01 0.2 9 0.5 
22 3.09 0.01 0.2 
23 3.1 0.02 0.3 
24 3.1 0.02 0.3 
25 3.2 0.02 0.3 10 0.58 
26 3.2 0.02 0.3 
.... ..... .... .... .... ... 
65 4.1 0.006 0.9 
66 4.1 0.006 0.9 
67 4.2 0.006 0.9 
68 4.2 0.005 0.9 
69 4.2 0.005 0.9 
70 4.2 0.005 0.9 
71 4.2 0.005 0.9 
72 4.2 0.004 0.9 
73 4.2 0.004 0.9 
74 4.3 0.004 0.9 
75 4.3 0.004 0.9 14 0.82 
76 4.3 0.003 0.9 
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تـابع توزيـع احتمـال فراوانـي( يعني g(x) مقاديرx از هرβوα با در نظر گرفتن مقادير
از)احتمال تجمعي گاما تابع توزيع(يعني G(x)و) گاما   محاسـبه شـدندx، به ازاي هـر يـك

ب G(x)مقادير :دست آمده يعني مشاهداتي يا احتمال تجمعي تجربي از طريق فرمول ذيل

1
K

n +
Kو شماره رديف داده .هاي آماري استحجم دادهnهاي مشاهداتي

ياzدر نهايت مقادير هر SPI استاندارد :هاي زير محاسبه شدند از طريق فرمولx براي
2

0 1 2
2 3

1 2 31
c c c tz spi t
d t d t d t

 + += = + − + + + 
0<H(x) ≤0.5 

2
0 1 2

2 3
1 2 31

c c c tz spi t
d t d t d t

 + += = + − + + + 
0.5< H(x)≤1.0 

:از يكي از روابط زير محاسبه شد H(x) با توجه به مقدارt كه درآن

2

1ln 0 ( ) 0.5
( ( ))

t H x
H x

 
= < ≤ 

 
 

2

1ln 0.5 ( ) 1.0
1.0 ( ( ))

t H x
H x

 
= < ≤ − 

 

1و 2 3 0 1 2d ،d ،d ،c ،c ،cباشند ضرايب ثابتي به شرح زير مي:

1

2

3

1.432788
0.189269
0.001308

d
d
d

=
=
=

0

1

2

2.515517
0.802853
0.010328

c
c
c

=
=
=

كـي توسط مـك) SPI(بندي شاخص شدت خشكسالي طبقهيپس از ارائه: پنجميدر مرحله
 بـر)4-1999:11نيـو،اگ( 1999نيـو در سـالاگ،)179-1993:184كي،مك( 1993در سال 

و اساس تجربياتي از خشكسالي ناحيه ساحل در افريقا، و اصلاح اين شاخص پرداخت به تعديل
و پهنه)5جدول.(ه نمودائرا ار بندي جديدي طبقه بندي خشكسالي در اين مطالعه جهت پايش

.ها بهره گرفته شده استاز اين آستانه
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 SPIبندي خشكسالي بر اساس نمايه طبقه:5جدول

اگطبقه  1999نيو بندي
مكطبقه  1993كي بندي

)SPIمقادير شاخص(
بندي خشكسالي بر اساس طبقه

 SPIشاخص
 خشكسالي بسيار شديد>-2>-65/1
 خشكسالي شديد>-5/1>-28/1

 خشكسالي متوسط-1/0
84/0-<

 خشكسالي ملايم>0
 بدون خشكسالي<0<-84/0

)5: 1999اگ نيو،(

)1369-85( سه ماهه ايستگاه زاهدان SPIارقام:6جدول

N X ln g(x) G(x) H(x) t SPI 
1369-70 4.59 1.5 0.02 0.06 0.06 2.3 -1.67 
1370-71 8.1 2.09 0.02 0.16 0.16 1.89 -1.12 
1371-72 8.8 2.1 0.03 0.18 0.18 1.8 -1.03 
1372-73 8.9 2.19 0.03 0.19 0.19 1.8 -1.02 
1373-74 9.8 2.28 0.03 0.2 0.21 1.7 -0.9 
1374-75 11 2.3 0.03 0.2 0.2 1.6 -0.79 
1375-76 12.2 2.5 0.03 0.29 0.29 1.5 -0.6 
1376-77 16.6 2.8 0.02 0.4 0.42 1.3 -0.28 
1377-78 17.8 2.8 0.02 0.4 0.4 1.2 -0.18 
1378-79 18.2 2.9 0.02 0.4 0.4 1.2 -0.15 
1379-80 21.9 3.08 0.02 0.5 0.5 0.6 -1.1 
1380-81 25.9 3.2 0.01 0.6 0.6 0.7 -0.8 
1381-82 35.8 3.5 0.01 0.7 0.79 1 -0.2 
1382-83 44.1 3.7 0.007 0.8 0.87 1.2 0.1 
1383-84 61.6 4.1 0.002 0.9 0.95 1.59 0.7 
1384-85 75.6 4.3 0.001 0.98 0.98 1.85 1.08 

 بـه 1IDW با اسـتفاده از روش GISهاي خشكسالي در محيطو در نهايت جهت تهيه نقشه
و توليد نقشه شدهاي توزيع فضايي شدتميانيابي . خشكسالي پرداخته

1- Inverse Distance Weighted 
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و تحليل خشكسالي  هاي شهرستان زاهدانتجزيه
و ترسالي براي بررسي وضعيت خشكسالي يهاي شهرستان زاهدان به تفكيك بـه مطالعـه ها

ت وضعيت خشكسالي و براي هر چهار ماه ثيرگذار بر روي رويش محـصولاتأها براي هر ايستگاه
و خرداد اسفند، فروردين، ارديبه(كشاورزي  و دو سـال اصـلي كـه) شت پرداختـه شـده اسـت

-79و1380-81(هـاي هـا بـوده اسـت يعنـي سـال منطبق با شديدترين دوره وقوع خشكسالي 
. به عنوان نمايندگان يك دوره از شديدترين ادوار وقوع خشكسالي مد نظر قـرار گرفـت) 1378

و براي هر يك از سرانجام براي تمام ايستگاه بـا اسـتفاده)2جدول( بارندگي ستون سري12ها
و سپس نمودارهاي مربوطβوαاز مقادير  ، نمودارهاي تابع توزيع فراواني، تابع توزيع تراكمي

سهو مجموع بارش SPIبه مجموع نمودارهاي تهيه شده در اين قسمت. ماه رسم گرديدند هاي
 حاصل از اين نمودارهـا نويسي فقط نتايج لذا جهت رعايت اصل خلاصه. نمودار شد 240حدود 

و بخـصوص شهرسـتان زاهـدان،.در اين قسمت آورده خواهد شد و بلوچستان استان سيستان
و زيست محيطي است كـه بـارش منطقه و اي شكننده از لحاظ كشاورزي هـاي دو مـاه اسـفند

ص آن دارد لذا درصورتييفروردين نقش بسزائي در روند توسعه  ورت كه در اين دو ماه بارندگي
بنابراين در سال هاي زراعي كه بارش. نگيرد، احتمال وقوع خشكسالي كشاورزي بسيار بالاست 

دوره هفت ماهه، نرمـال يابيـشتر از نرمـال باشـد، امـا بارنـدگي در در ايـن دو مـاه رخ ندهـد، 
و قوع مي   منتهي SPI محاسبه شده براي كل سال فقط SPIلذا از ميان. پيونددخشكسالي به

و تحليل قرارگرفتهبه اسف و تجزيه و خرداد موردتوجه .اندند، فروردين، ارديبهشت

 سه ماه منتهي به اسفندSPIتحليل
متـر اسـت كـه ميلـي 46,7 ميانگين بارش سه ماهه منتهي به اسفند در شهرسـتان زاهـدان

و كمترين آن با بيشترين بارندگي متعلق به ايستگاه نيك  م ميلي 12,8محمدآباد ربـوط بـه متر
اگ. ايستگاه نصرت آباد بوده است  هـا نيو بيشترين فراواني وقـوع خشكـسالي بر اساس شاخص

و قطار دو ايستگاه نيك مربوط به  و كمترين آن زاهدان3خنجك هر كدام با محمدآباد  بار تكرار
ه مـورد مطالعـيشديدترين خشكسالي رخ داده در دوره).7جدول(با يك بار تكرار بوده است

).7جدول( بوده است 1379-80 در سال آبي-SPI ،1,50مربوط به ايستگاه قطار خنجك با
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 سه ماهه منتهي به اسفندSPIمقادير:7جدول

قطارخنجك لاديز زاهدان سال  آبادنصرت محمدآبادنيك

1369-70 2.67 1.84 0.19 0.04 -0.45 

1370-71 -0.63 -0.76 -0.35 -0.38 2.35 

1371-72 -0.40 0.04 -0.37 -0.39 1.90 

1372-73 0.15 0.53 0.37 0.18 -0.55 

1373-74 -0.60 -0.56 -1.01 -0.83 -0.29 

1374-75 1.50 1.63 1.32 2.57 -0.29 

1375-76 -0.31 -0.07 -0.63 -0.60 -0.61 

1376-77 0.24 0.30 0.62 0.38 1.15 

1377-78 0.09 0.08 -0.07 -0.16 -0.72 

1378-79 -0.59 -0.78 0.33 0.16 0.26 

1379-80 -0.74 -0.76 -1.50 -1.28 0.55 

1380-81 -0.87 -0.85 -0.22 -0.28 -0.37 

1381-82 -0.54 -0.83 -0.34 -0.37 -0.49 

1382-83 -0.68 -0.70 -1.32 -1.14 -0.45 

1383-84 1.32 1.90 2.57 1.90 -1.15 

1384-85 -0.62 -1.00 0.39 0.20 -0.84 

 سه ماه منتهي به فروردينSPIتحليل
متر است كه بيشترين ميلي46,1ميانگين بارش بلندمدت سه ماهه منتهي به فروردين

و كمترين ميزان ميلي72,5محمدآباد ميزان بارندگي اين سه ماه مربوط به ايستگاه نيك متر
ها، خشكساليحاظ فراواني وقوعازل. آباد بوده استمتر مربوط به ايستگاه نصرت ميلي26,8آن با 

و كمترين فراواني با يك بار تكرار مربوط3بيشترين فراواني با  بار تكرار مربوط به ايستگاه لاديز
، SPIآباد با از لحاظ شدت خشكسالي نيز ايستگاه نصرت).8جدول(باشد به ايستگاه مي

سا1383-84، شديدترين خشكسالي را در سال آبي- 1,39 يها در دورهير ايستگاه در بين
.آماري مورد مطالعه تجربه نموده است
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 سه ماهه منتهي به فروردينSPIمقادير:8جدول

 آبادنصرت محمدآبادنيك قطارخنجك لاديز زاهدان سال

1369-70 2.5 1.2 1.3 0.7 -0.4 

1370-71 -0.5 -0.5 -0.4 -0.4 2.4 

1371-72 -0.3 -0.2 -0.8 -0.6 0.4 

1372-73 0.07 0.6 0.8 0.4 -0.3 

1373-74 -0.4 -0.06 -0.6 -0.6 -0.6 

1374-75 1.2 1.8 1.1 2.9 0.1 

1375-76 -0.03 -0.01 -0.2 -0.3 -0.6 

1376-77 0.2 0.2 0.0 -0.1 2.1 

1377-78 -0.03 -0.05 -0.1 -0.2 -0.2 

1378-79 -0.8 -0.9 -0.3 -0.3 0.4 

1379-80 -0.5 -0.7 -1.2 -1.0 0.2 

1380-81 -0.9 -0.8 -0.3 -0.3 -0.6 

1381-82 -0.6 -0.8 -0.3 -0.3 -0.5 

1382-83 -0.7 -0.8 -1.2 -0.9 -0.4 

1383-84 1.7 2.1 2.4 1.5 -1.3 

1384-85 -0.5 -1.04 -0.02 -0.1 -0.3 

 سه ماه منتهي به ارديبهشتSPIتحليل

مـ منتهي به ارديبهيدر سه ماهه گـذار در كـشاورزي اه تأثير شت كه شايد مهمتـرين سـه

كـه ميـانگين طـوري بـه. شهرستان زاهدان باشد، يك افزايش نسبي در ميزان بارش وجود دارد 

متر است كه بيشترين بارش مربوط به ايستگاه زاهـدان ميلي 50,2بارش در اين دوره سه ماهه 
با ميلي 93,6با  و كمترين آن از لحـاظ. بوده اسـت متر مربوط به ايستگاه لاديزي ميل 21,5متر

و قطارخنجـك هـر كـدام بـا ها نيز ايستگاه فراواني وقوع خشكسالي  و4هاي لاديـز  بـار تكـرار
شديدترين خشكـسالي. بار تكرار داراي كمترين فراواني وقوع بوده است2آباد با ايستگاه نصرت

بايفتاده در دورها اتفاق آباد در سـال آبـيت مربوط به ايستگاه نصر-SPI ،1,43 مورد مطالعه

. بوده است84-1383
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 سه ماهه منتهي به ارديبهشتSPIمقادير:9جدول

 آبادنصرت محمدآبادنيك قطارخنجك لاديز زاهدان سال

1369-70 1.7 0.6 1.6 1.1 -0.6 

1370-71 -0.3 -0.05 -0.04 -0.1 2.8 

1371-72 -0.2 -0.7 -1.2 -1.0 -0.3 

1372-73 -0.1 1.1 1.2 0.7 -0.2 

1373-74 -0.2 0.9 -0.3 -0.6 -0.3 

1374-75 0.9 1.9 1.3 2.5 -0.3 

1375-76 0.4 0.1 0.2 0.06 -0.4 

1376-77 0.5 0.1 -0.1 -0.2 1.2 

1377-78 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 0.1 

1378-79 -1.1 -1.0 -0.9 -0.7 1.0 

1379-80 -0.4 -0.8 -1.2 -1.0 0.2 

1380-81 -1.06 -0.8 -0.3 -0.3 -0.8 

1381-82 -0.8 -0.6 -0.09 -0.1 -0.5 

1382-83 -0.8 -1.0 -1.3 -1.0 -0.6 

1383-84 2.4 1.6 1.7 1.4 -1.4 

1384-85 -0.4 -1.1 -0.2 -0.3 0.3 

 سه ماه منتهي به خردادSPIتحليل

و رقمي ميانگين بارندگي در اين دوره نسبت به سه دوره ار 26,2 قبل كاملاً كاهش يافته
با. به خود اختصاص داده است متـر مربـوط بـه ايـستگاه ميلـي 49,9بيشترين ميزان بارندگي

و كمترين آن با نصرت از لحـاظ وقـوع. متر مربوط به ايستگاه لاديز بـوده اسـت ميلي 11,6آباد

و كمتـرين4فراواني خشكسالي، بيشترين فراواني وقوع مربوط به ايستگاه زاهدان با  بـار تكـرار
و نيـك با دو بار تكرار مربوط به ايستگاهاي نصرت آن  شـديدترين. محمـدآباد بـوده اسـت آبـاد

و مربـوط بـه-SPI ،1,37 بـا 1382-83خشكسالي اتفاق افتاده در اين دوره مربوط به سـال 
).10جدول(باشد ايستگاه قطارخنجك مي
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 سه ماهه منتهي به خردادSPIمقادير:10جدول

 آبادنصرت محمدآبادنيك قطارخنجك لاديز زاهدان سال

1369-70 1.1 -0.9 1.5 0.7 -0.6 

1370-71 -0.4 0.5 0.2 0.01 2.0 

1371-72 0.2 -0.5 -1.0 -0.7 -0.6 

1372-73 -0.6 0.8 1.2 0.6 -0.3 

1373-74 -0.1 1.8 0.04 -0.5 0.5 

1374-75 0.9 1.3 1.1 2.9 -0.2 

1375-76 0.8 1.08 0.9 0.4 -0.3 

1376-77 1.6 -0.1 -0.7 -0.6 2.2 

1377-78 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 0.1 

1378-79 -1.05 -0.8 -0.7 -0.6 0.6 

1379-80 -0.5 -0.7 -1.2 -0.9 -0.3 

1380-81 -1.1 -0.7 -0.4 -0.4 -0.9 

1381-82 -1.03 -0.3 0.1 -0.04 -0.6 

1382-83 -0.9 -0.9 -1.3 -0.9 -0.6 

1383-84 1.8 1.4 1.4 1.05 -1.3 

1384-85 -0.1 -1.03 -0.6 -0.5 0.5 

 مدت شهرستان زاهدانهاي كوتاهتحليل فضايي شدت خشكسالي
نيو، بـه اگSPI هاي خشكسالي با استفاده از شاخص تعديل شدهبراي تحليل فضايي شدت

كـه) 1380-81و1378-79(بر ايـن اسـاس دو سـال. بندي اقدام گرديد هاي پهنه نقشهيتهيه
و شديدترين نوع خشكسالي بيشتر انـد ماه عمده رويش محـصولات، تجربـه كـرده4ها را در ين

.انتخاب شدند
، ميزان بارندگي در تمام ايستگاهها نسبت به سـاير ماههـا، از رونـد 1378-79در اسفندماه

و لاديـز، يـك دوره از نصرت كه ايستگاههاي زاهدان، طوريبهتري بر خوردار بوده است به آبـاد
و كه قسمت كسالي ملايم را شاهدبودند درحالي خش محمدآباد، نيك هايي ازايستگاه قطارخنجك

. اندخشكسالي متوسط را تجربه كرده
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هاي مركزي شهرسـتان زاهـدان را در فروردين همين سال، خشكسالي بسيار شديد، قسمت
بهدربرمي و قطارخنجك در اين طيف ازخشكسالي كه نيكطوريگيرد ميمحمدآباد . گيرندقرار

آباد محمـد نيك( هاي مركزي شهرستان زاهدان، ماه نيز، همانند فروردين قسمت در ارديبهشت
مي) خنجكو قطار  و لاديـز در گيرند، درحالي در طيف خشكسالي بسيار شديد قرار كه زاهـدان
و ايستگاه نـصرت خشكسالييمحدوده  خشكـسالي ملايـم قـراريآبـاد، در طبقـه هاي متوسط

(گيردمي .3شكل. (
دهد كه در اسفندماه، ايستگاه نشان مي 1380-81هاي خشكسالي در سال شدت بنديپهنه

و نيك  كـه در درحـالي. انـد ها را تجربه كرده محمدآباد، يك دوره از شديدترين خشكسالي لاديز
و قطارخنجك شاهد خشكسالي متوسط بوده  و همين زمان ايستگاه ايستگاه زاهدان  ايستگاه اند

. هاي ملايم پشت سر نهاده استآباد نيز يك دوره از خشكسالينصرت
هـا در قـسمت هـاي شـرقي نيز مجدداً شاهد وقوع حدت خشكسالي 1380-81 در فروردين

منطقه مورد مطالعه هستيم، كه تمامي مناطق مناطق شـرقي شهرسـتان زاهـدان در برگرفتـه 
و ايستگاه زاهدان خشكسالي متوسط  . آباد خشكسالي ملايم را تجربه كـرده اسـتو نصرت است

و، بـه جـز ايـستگاه نـصرت 1380-81هـا پيداسـت، در ارديبهـشت طوركه از نقشه همان آبـاد
اند، ساير ايستگاهها خشكسالي بسيار شديد را تجربـه قطارخنجك كه خشكسالي متوسط داشته 

ازه نـصرت در خردادمـاه همـين سـال نيـز، بـه اسـتثناي ايـستگا. اندكرده آبـاد كـه يـك دوره
هـاي بـسيار شـديد خشكـسالييهاي ملايم را شاهد بوده، ساير ايستگاهها در پهنه خشكسالي
).3شكل(گيرند قرار مي
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ابندي شدتپهنه:3شكل  هاي در شهرستان زاهدان براي سالSPIز شاخص خشكسالي با استفاده
79 -1378 ,81-1380 
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 گيري نتيجه
و تأسف و بـه خشكسالي از حوادث استثنائي باري است كه همواره جوامـع انـساني، گيـاهي

از. دهدطور كلي اكولوژيكي محيط را دستخوش تغييرات شگرف قرار مي  اثرات تخريبي ناشـي
و سبب از بين رفـتن محـصولات كـشاورزي، كمبـود مي وقوع خشكسالي به كندي پديدار  شود

و قحطي مي  هاي شهرستان زاهدان بـا اسـتفاده از نمايـه در تحقيق حاضر خشكسالي. گرددآب
و تعديل شده شاخص مك اگ و ويژگي نيو كه جرح و نوع خشكسالي هاي كي بوده بررسي شده

هاي منتخب تـشخيص داده ايستگاه ماهه براي هاي خشكي بر اساس مقياس سه هر يك از دوره 
ب.شده است ازه نتايجي كه از تحقيق حاضر :دست آمده است عبارتند

-SPI ميبه) ماههسه( مدت كوتاه توانندمي بنابراين.دهندتغييرات بارندگي ماهانه سريعاً پاسخ
و زراعت. كاهش بارندگي ماهانه را به خوبي نمايش دهند  لف يكـساله هاي مختلذا در كشاورزي

.توان از نتايج آن استفاده نمودمي
هـاي خشكـسالي در داد شـدت توان به يكـسان نبـودن رخـمي نيو،بندي اگ با توجه به طبقه-

كـه بيـشترين فراوانـي شـدت طـوري بـه. ايستگاههاي مختلف در شهرستان زاهـدان پـي بـرد 
. هاي متوسط بوده است ها مربوط به خشكساليخشكسالي

و مركـزي دهد كه قـسمت هاي خشكسالي نشان مي بندي شدتي پهنههانقشه- هـاي شـرقي
ميشهرستان بيشتر از قسمت . شوندهاي غربي از خشكسالي متأثر

ب- ميه عليرغم اينكه اين پديده و يك پديده استثنايي در نظر گرفته شـود، امـا ندرت رخ داده
عنوان خشكـسالي تلقـيهب از صفر هاي كمتر كي تمامي شاخص بندي خشكسالي مك در طبقه 

هاي موجـود نيو كه با واقعيت اصلاح شده اگ SPIلذا براي رفع اين نقيصه از شاخص. شوندمي
از اين شاخص مقادير. باشد، استفاده شد سازگار مي  ب-84/0 بيشتر عنوان خشكسالي لحاظه را

.كندنمي
 منابع

و پهنه).1382(انصاري، حسين-1 و سيـستم اطلاعـات بندي خشكسال پايش ي با اسـتفاده از منطـق فـازي
و زهكشي . دانشگاه تربيت مدرس. دانشكده كشاورزي.جغرافيائي،رساله دكتري آبياري گرايش آبياري

و همكاران-2 و پهنه ). 1381(بداق جمالي بندي وضعيت خشكسالي استان خراسان با استفاده از نمايه پايش
.مشهد. 1381 زمستان.67شماره. ات جغرافياييفصلنامه تحقيق استاندارد شده بارش،

هاي شمالي باخشكساليچرخش كلان مقياس نيمكرهبررسي روابط بين الگوهاي). 1383(محمود خسروي،-3
و توسعه و بلوچستان، مجله جغرافيا و تابستان.3 شماره. سال دوم.سالانه سيستان .زاهدان. 1383بهار

ال).1384(خسروي،محمود-4 هاي فراگير زمستانه استان سيستان گوهاي دور پيوند بر خشكسالي بررسي اثر
و توسعه ناحيه و تابستان.4 شماره.ايو بلوچستان، مجله جغرافيا . مشهد.1384 بهار
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و تحليل خشكسالي اقليمي حوضه آبريز آجي چاي با استفاده از نمايـه ). 1383(خلخالي، معصومه-5 بررسي
SPIار، پايان و اجتماعي.شناسيشد اقليمنامه كارشناسي . دانشگاه تبريز. دانشكده علوم انساني

هـاي سـينوپتيكي، هاي فراگير ايران با استفاده تحليل تحقيق در خشكسالي ). 1377(اخلاق، فرامرز خوش-6
و اجتماعي.شناسيرساله دكتراي اقليم . دانشگاه تبريز. دانشكده علوم انساني

و ميترا مهدي رضائي-7 و پيش).1380(ورپپژند، حجت بيني بارندگي چهـار سـال آينـده تحليل خشكسالي
دانشگاه. جلد سوم.شهر زابل، مجموعه مقالات اولين كنفرانس ملي بررسي راهكارهاي مقابله با بحران آب 

.زابل
و دورهال). 1379(عزيزي، قاسم-8 هاي جغرافيايي، شماره ترسالي در ايران، پژوهش- هاي خشكسالينينو

.مؤسسه جغرافيايي دانشگاه تهران.38
اي، مجله پژوهشي علوم شناسايي فصول بارشي ايران به روش تحليل خوشه). 1384(هوشمندي،يعطا-9

.اصفهان.1 شماره.18جلد.)نامه جغرافياويژه( انساني دانشگاه اصفهان
ها در ايران، فصلنامه اليخشكسو فراواني بزرگي، گستره).1376(سيدابوالفضل،مسعوديان؛غيور،حسنعلي-10

. مشهد.45 شماره.تحقيقات جغرافيايي
و پيش ). 1374(زاده، منوچهر فرج-11  دانـشكده.شناسيبيني خشكسالي در ايران، رساله دكتراي اقليم تحليل

. دانشگاه تربيت مدرس.علوم انساني
و پـيش پيش).1383(زاده، محمدحسين قلي-12  رسـاله دكتـراي آگـاهي خشكـسالي در غـرب ايـران، بينـي

و علوم انسانياقليم . دانشگاه تربيت معلم تهران.شناسي، دانشكده ادبيات
و راهكارهاي مقابله با آن بررسي اقليمي خشكسالي ). 1383(زند، مهران لشني-13 مطالعه مـوردي(هاي ايران

و شمال غرب ايران  و علـوم دانـشكده ادب.شناسـي، رساله دكتـراي اقلـيم)شش حوضه واقع در غرب يـات
. دانشگاه اصفهان.انساني

و-14 و تحليل خشكسالي ). 1386(عبدالرئوف،شاهوزئي محمودي، پيمان هاي شهرسـتان ايرانـشهر بـا تجزيه
و ارا  .ه راهكاري مديريتي جهت كاهش اثرات آن، همـايش خشكـساليياستفاده از شاخص نمره استاندارد

و راهكارهاي مقابله با آن آ.پيامدها .زاد اسلامي واحد بيرجند دانشگاه
و، شاهوزئي؛ قباد، منصوري؛ محمودي، پيمان-15 و تأثير آن ). 1386(پرويز،خسرويعبدالرئوف خشكسالي

و بلوچستان،  آب بر كيفيت منابع آب سطحي در استان سيستان . كنفـرانس ملـي مـديريت جـامع منـابع
و بلوچستان .دانشگاه سيستان

مكاني بارش در ايران زمـين، رسـاله دكتـراي-بررسي نظام تغييرات زماني ). 1377(مسعوديان، ابوالفضل-16
. دانشگاه اصفهان. دانشكده علوم انساني.شناسياقليم

و خزانه، مهدويان؛ سهيلا، جوانمرد؛جواد، جماليبداق؛مقدم، حسين-17  پايش ). 1380(ليلي داري،عبدالرضا
در، دهك SPIخشكسالي بر اساس نمايه و نرمال و بلوچستان، مجموعه مقـالات اولـين ها  استان سيستان

.دانشگاه زابل. جلد سوم. كنفرانس ملي بررسي راهكارهاي مقابله با بحران آب
؛ جواداحمديان،؛علي،قيامي؛ سارا،خجسته؛ حسين،موقرمقدم؛ جواد،جماليبداقعبدالرضا، مهدويان،-18

بندي اقليمي هاي مختلف پهنه بررسي روش). 1380(فاطمه، وطنفدائيو حميد عظيمي،؛حسنعراقي،
و ارتباط آن با خشكسالي، مجموعه مقالات اولين كنفرانس ملي بررسي  و بلوچستان استان سيستان

. دانشگاه زابل. جلد سوم.راهكارهاي مقابله با بحران آب
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