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  ١چکیده
شمال خراسـان رضـوي و   هاي آبریز  سالی در حوزه خصوصیات زمانی و مکانی خشکدر این پژوهش   

شـرایط  . مورد بررسـی قـرار گرفـت   ) هاي مارس تا ژوئن ماه(شمالی در بازه زمانی کاشت محصولات دیم      
 در 1968 -2001سالی پالمر و براي دوره آماري        تري و خشکی ماهانه با استفاده از شاخص شدت خشک         

 هـاي توصـیفی   در کنار آماره  . دیدگر ایستگاه مشهد، سرخس، گلمکان، قوچان و بجنورد تجزیه و تحلیل            5
هـاي   هاي قبل بـر مـاه   شاخص پالمر، همبستگی مکانی شاخص و اثرات شرایط ماه   ) محاسبات آماري پایه  (

. انجام شد هاي جفت  براي دادهtبا استفاده از آزمون ) داري مقایسه معنی(ها   و مقایسه همبستگی  ،بعد تعیین 
 -هـاي نیکـوئی بـرازش کلمـوگرف     خص پالمر با استفاده از آزمـون نتایج، انطباق توزیع آماري نرمال بر شا 

هـا را مـورد       در کلیه ایستگاه    درصد 5داري    دارلینگ در سطح معنی    - جوینر و اندرسون   -اسمیرنوف، رایان 
دار بـین مقـادیر حـداکثر و حـداقل انحـراف از معیـار         اختلاف معنینبود تائید قرار داده و آزمون فیشر نیز  

 از چولگی، تکـرار بیـشتر ترسـالی و     دست آمده   بهچنین نتایج    هم. هاي مختلف را نشان داد     شاخص در ماه  
سـالی و شـدت     و تکرار بیشتر خشکهاي سرخس، گلمکان و بجنورد سالی در ایستگاه شدت بیشتر خشک  

 منطقه  نسبت بالایی در بهنتایج همبستگی مکانی. هاي مشهد و قوچان نشان داد بیشتر ترسالی را در ایستگاه
همبـستگی زمـانی بـالا بـراي مقـادیر شـاخص       . دار نبودند  معنی درصد5وجود داشته و تغییرات در سطح     

  .طور کامل نشان داد هاي بعدي را به هاي قبل بر خشک و تر بودن ماه ثیرات شرایط ماهأدست آمد که ت به
  

 همبـستگی زمـانی،   سالی پـالمر، همبـستگی مکـانی،       سالی، شاخص شدت خشک    خشک :هاي کلیدي   واژه
  قوم و اترك آبریز قره  حوزه

                                                
 ansari_hos@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*



 1389) 2(، شماره )17(حفاظت آب و خاك جلد هاي  پژوهشمجله 

 126

  مقدمه
هـاي اقلیمـی     تـرین پدیـده    عنوان یکی از مخرب    بهسالی   تغییر شرایط اقلیمی ناشی از وقوع خشک      

این . دنبال دارد  در هر منطقه اثرات مخرب اقتصادي و زیست محیطی را به)1985 هایت و گلانتز، ویل(
هـا، محـیط زیـست طبیعـی،      ی بر ذخایر طبیعی آب، تغذیـه رودخانـه   ثیرات با وارد آوردن اثرات منف     أت

بدیهی است . کند و مراتع بروز می )خصوص محصولات دیم به( متوسط عملکرد محصولات کشاورزي   
نهایـت کـاهش   در وجـود آمـده و    تر تغییرات بـه  سالی منجر به مدیریت بهتر و مناسب       شناخت خشک 

سفانه به جهت أسالی و مت  به وسعت و عمق خسارات خشک      با توجه . اثرات ناشی از آن خواهد گشت     
پذیري کشور ما از وقوع این بلاي طبیعی بسیار بالا بوده و  آسیب               ،  سازمانی و مدیریتیبسیارهاي  ضعف

 کـه رونـد پیـشرفت مملکـت را     اسـت  اجتمـاعی  -هاي اقتصادي     بروز بحران  نتیجه آن معمول  طور    به
کمبودهـاي موجـود   : توان به این شرح نام برد برخی از این نقاط ضعف را می      . نمایند ثر می أشدت مت  به

 بـود نآگـاهی،   هـاي پـایش و پـیش    د سیـستم نبوهاي اقلیمی و نیز  بانی و آماربرداري داده   در شبکه دیده  
گیرندگان، رشد سریع شهرنشینی و جمعیت و نیز تمرکز  کاربرد شایسته اطلاعات موجود توسط تصمیم

هـاي نامناسـب و اتخـاذ         ریـزي   سـالی، برنامـه     در نواحی مستعد وقوع خـشک      گاهیاي جمعیت     قهمنط
سالی بـدون   هاي مدیریت آب و خشک هاي نادرست براي مدیریت منابع آب، تقسیم مسئولیت       سیاست

علاوه، خـصوصیات   به. هاي لازم درون سازمانی و بین سازمانی، و بسیاري موارد دیگر         تنظیم هماهنگی 
در و شدت رخـداد آن   شروع و خاتمه، تداوم شناخت دقیقی از زمان موجب شده تا    این پدیده   خاص  
لازم براي مقابله و تعدیل خـسارات وارده        و دانش   امکانات  همین اساس نیز     روجود نداشته و ب   کشور  

کـار در    تـرین راه  انی این پدیده مهـم و بررسی تغییرات زمانی و مکپایش رو  از این .باشد در اختیار نمی 
صـورت  تـر    هرچه این پایش و شناخت دقیق.آن خواهد بود ارب خسارات زیانکاهش میزان شناخت و   

  .گردد تر می هاي آتی بیشتر شده و جبران خسارات آنها ساده ابعاد مختلف بحرانپذیرد، امکان مدیریت 
عنـوان   سالی به هاي خشک ها، شاخص  سالی خصوص خشک   شرایط اقلیمی به   براي بررسی تغییرات  

ها که در محاسـبه آن،      ترین شاخص   از جمله مناسب  . ریزي قوي ارائه شدند     یک ابزار مدیریتی و برنامه    
توان  دنظر قرار گرفته، میورسالی م  مشخصه شدت، تداوم و گستردگی مکانی خشک3تعیین ساده و کمی 
  ).1965پالمر، (باشد، اشاره کرد  تی پالمر که اساس آن بر عرضه و تقاضاي آب میبه شاخص محاسبا

اي را ارائه کـرد کـه بعـد از     شاخص ساده) 1965(سالی و شرایط محیطی پالمر      براي پایش خشک  
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این شاخص یکی از .  معروف شد1سالی پالمر انجام اصلاحاتی برروي آن، به نام شاخص شدت خشک
رغم انتقادات وارده بـر آن، هنـوز     بهسالی است که  هاي شناخته شده براي پایش خشک  بهترین شاخص 

؛ کـارل،  1985؛ کـارل و نایـت،   1984الی، ( گیرد هانی مورد استفاده قرار میطور گسترده در سطح ج     هب
  .)1992؛ گاتمن و همکاران، 1991؛ گاتمن، 1991هوس و سابول،  ؛ هدینگ1986

، )1986(نی از جمله کـارل  اتوسط محقق  بر روي این شاخص هواشناسی،    با اصلاحات انجام شده     
هـایی از   و نیـز سـازمان   )1991(هوس و سابول    و هدینگ ) 1992(، گاتمن و همکاران     )1998(گاتمن  

 ایـن شـاخص   ... و3، سرویس ملی آب و هواي آمریکا2جمله سازمان ملی امور جو و اقیانوسی آمریکا    
اولیـه   که شـاخص  ییجا از آن. هاي کشاورزي و هیدرولوژیکی را نیز پیدا کرد       سالی قابلیت پایش خشک  

 4 شاخص اصلاح شده پـالمر     بنابراینسالی را نداشت،     زمان خشک  پالمر قابلیت استفاده براي پایش هم     
چنین یک شاخص دیگر  هم). 1991هوس و سابول، هدینگ(ائه شد سالی ار زمان خشک جهت پایش هم
صـورت    ماهانه به6 و تري5 از شاخص پالمر مشتق شد که براي پایش شرایط خشکیZبه نام شاخص   

) مدت سالی طولانی  ناشی از خشک  (خودي   ههاي خودب   سوزي  منفرد و همچنین پایش امکان وقوع آتش      
اشـنایدر،   ؛ بروتاك و ریـف 1976؛ هاینس و همکاران، 1969بانکس و لیتل،   ( قرار گرفت    مورد استفاده 

چنین   هم).2007؛ هیس و همکاران، 1986؛ کارل،   1985؛ کارل و نایت،     1978؛ هاینس و ماین،     1977
هـاي هواشناسـی    سـالی  اظهار داشتند که براي تعیین شروع و شدت خـشک        ) 2002(مارکا و همکاران    

ن در مقایسه شاخص پالمر    ااین محقق . سالی پالمر استفاده کرد    ز مقادیر ماهانه شاخص خشک    توان ا   می
اولاً ایـن  : سالی چندین مزیت خاص را براي این شـاخص عنـوان کردنـد       هاي خشک   با دیگر شاخص  

صورت ماهانه دارد، و ثانیاً مناسب بـراي مقایـسه    هاي رطوبت خاك به    سازي داده   شاخص توانایی شبیه  
 لوکـاس واسـیلیادس و  . هـاي متفـاوت اسـت    سالی در مناطق با فـصول و اقلـیم    حوادث خشک شدت  

هاي مشتق شـده از ایـن شـاخص بـراي پـایش        نیز عنوان کردند که شاخص پالمر و شاخص       ) 2009(
ن با توجه به ساختار خـاص ایـن   امحققطور کلی  به. هاي هیدرولوژیکی نیز مناسب هستند      سالی خشک

                                                
1. Palmer Drought Severity Index 
2. NOAA 
3. NWS 
4. Palmer Modified Drought Index 
5. Dryness 
6. Wetness 
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عنوان  هسالی از این شاخص ب  در تعیین شدت، تداوم، زمان شروع و خاتمه خشکشاخص و توانایی آن
سـازمان هواشناسـی   (انـد   ها نام برده سالی ریزي خشک ابزاري قدرتمندي براي پایش، مدیریت و برنامه      

؛ 1986؛ ادر و همکـاران،  1986؛ کـارل،  1985کـارل و نایـت،   ؛ 1984؛ الـی،   WMO(  ،1975 (جهانی
 ؛ سـالاي و همکـاران،  1998؛  گاتمن، 1996؛ بوسی و ژینل،   1995؛ کوگان،   1992ن،  گاتمن و همکارا  

  ). 2000؛ بوسی و همکاران،  1998
سالی، هدف اصـلی ارائـه ایـن مقالـه معرفـی             با توجه به توانمندي شاخص پالمر در پایش خشک        

یـابی بـه    وه بر دستالبته علا. باشد  می  سالی شاخص پالمر براي ارزیابی تغییرات مکانی و زمانی خشک        
  :نظر بوده است دور زیر نیز مهاي پرسشاین هدف، جواب 

  ر منطقه مورد مطالعه وجود دارد؟آیا وابستگی مکانی براي شاخص پالمر د -
  هاي شاخص پالمر در منطقه مطالعاتی برازش داد؟ توان توزیع نرمال را بر داده آیا می -
  داري در طول دوره آماري دارد؟ یآیا سري زمانی شاخص پالمر همبستگی معن -
  دهد؟ در منطقه مطالعاتی نشان میاي یا ساختار مشخصی را  آیا آنومالی شاخص پالمر تفاوت منطقه -

خـصوص   مـدت بـه   هـاي کوتـاه   سالی  و بررسی خشکپژوهشرسد با انجام این     نظر می  بنابراین به 
هایی که محصولات دیـم   ها در ماه ی آنهاي ماهانه و بررسی روند و تغییرات مکانی و زمان     سالی خشک

تر کاشت محصولات دیم و افزایش میـزان   توان به مدیریت مناسب     در منطقه مطالعاتی کاشت شده، می     
  .تولید حاصل از آنها کمک کرد

  
  ها مواد و روش

 قوم و بخشی از حوزه اترك که در شمال استان خراسان منطقه مورد مطالعه، حوزه قره :منطقه مطالعاتی
بـه جهـت   ). 1شـکل  (باشـد    هزار کیلومترمربع واقع شده، می23/6رضوي و شمالی با وسعتی بالغ بر    

ثیر ارتفاعات بـر شـرایط آب و هـوایی، نزدیکـی و یـا دوري از          أپراکندگی آن در عرض جغرافیایی، ت     
 200ز هاي هواي محلی میزان تغییرات بارندگی این دو حوضه بیش ا علت وجود توده دریاي خزر، و به

بـه  . باشـد  گراد مـی   درجه سانتی8متر بوده و تغییرات متوسط درجه حرارت در دو حوضه حدود             میلی
هـاي اسـتان، بیـشترین میـزان          جهت بالا بودن متوسط بارندگی این دو حوضه نسبت به دیگر حوضـه            

  .ه این دو حوضه اختصاص یافته استکاشت محصولات دیم در استان خراسان رضوي و شمالی ب
هایی که داراي آمـار مناسـب و کـافی      جهت انجام مطالعات موردنظر، در ابتدا ایستگاه  بالاه دلایل   ب
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هـاي واقـع در محـدوده     از بـین ایـستگاه  )  سـال آمـار  30حـداقل  (سالی بوده  براي انجام پایش خشک  
هـا در سـطح کـل     طور که در شکل مشخص شده این ایستگاه همان). 1شکل (مطالعاتی انتخاب شدند   

ها و تهیه اطلاعات درجه حرارت  پس از تعیین موقعیت و مشخصات ایستگاه     . باشند  حوضه پراکنده می  
نظر، مقـادیر ماهانـه شـاخص    ول و عرض جغرافیایی ایستگاه مـورد و بارندگی ماهانه و نیز ارتفاع و ط    

هـاي   سـی نهایـت برر در  محاسبه و 1970-2001ها، در طول دوره آماري   پالمر براي هریک از ایستگاه    
  .همبستگی و آماري، انجام شد

  
 .هاي مورد استفاده براي انجام پژوهش  مطالعاتی و ایستگاهه موقعیت محدود-1شکل 

 
پـالمر انتخـاب       سالی، شاخص  طورکه بیان شد براي تحلیل پایش خشک       همان :محاسبه شاخص پالمر  

گذشته به صورتی ارائه شده که بنیان آن         اس معادلات بیلان آبی با نگاهی به        این شاخص، براس  . گردید
سـالی   بر روابط بین عرضه و تقاضاي رطوبت استوار بوده و یک اندازه کمی واحـد از شـدت خـشک                 

  :باشد شاخص پالمر به شرح زیر میهاي اساسی براي محاسبه  مفاهیم و گام. دهد  دست می هب
هـاي   دادهمبناي بیلان آب اقلیمی با اسـتفاده از          محاسبه شاخص، بر   :وژیکیمحاسبات هیدرول ) 1گام  

یـک روش تجربـی     . شـود   انجام مـی  عنوان اطلاعات ورودي     مدت درجه حرارت و بارندگی به       طولانی
 ـ. براي محاسبه رطوبت خاك ذخیره شده با تقسیم خاك به دو لایه مـشخص اسـتفاده شـده اسـت                     ه ب

متـر    میلـی 25 موجود در حالـت ظرفیـت زراعـی در لایـه سـطحی       رطوبتهصورت که فرض شد   ینا
تعـرق پتانـسیل و    و هدررفت آب از لایه زیرین به حجم رطوبت اولیه که خود نیز به تبخیـر           . باشد  می
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در محاسـبات حاضـر بـا توجـه بـه نبـود       . شـود  حجم رطوبت قابل وصول وابسته است، مربـوط مـی        
همچنین فرض . متر فرض شده است  میلی160برابر مشخصات خاك مقدار حجم رطوبت قابل وصول 

افتد اگر و فقط اگر هر دو لایه ظرفیت رطوبتی خود را که به اندازه حجم        شده که رواناب نیز اتفاق می     
 تـرم دیگـر پتانـسیلی    3علاوه بر تبخیـر و تعـرق پتانـسیل،     . رطوبت قابل وصول است، دریافت دارند     

ذیه پتانسیل، میزان رطوبت مورد نیاز براي رسـاندن رطوبـت بـه حـد         تغ: اند که عبارتند از     استفاده شده 
وسیله تبخیر و تعـرق از خـاك خـارج      هتواند ب   ظرفیت زراعی، هدررفت پتانسیل، مقدار رطوبتی که می       

تانسیل و تغذیه پتانسیل که بارندگی صفر است، و رواناب پتانسیل که تفاوت بین بارندگی پ        شود، زمانی 
  .باشد می

هـاي   اي کـه داده  سـازي بـیلان آبـی بـراي دوره       این بخـش بـا شـبیه      : محاسبه ضرایب اقلیمی  ) 2گام  
هـاي اقلیمـی    هـاي بـین متوسـط    ضرایب ماهانه از نسبت. باشد هواشناسی موجود است، قابل انجام می   

  .آید دست می رواناب و هدررفت، بهواقعی در مقابل مقادیر پتانسیلی تبخیر و تعرق، تغذیه، 
 براي تعیین این مقـادیر،     :١شرایط مناسب اقلیمی براي شرایط موجود     مربوط به    یین مقادیر تع) 3گام  

ضرایب محاسبه شده براي تعیین مقدار بارندگی مورد نیاز براي شرایط مناسب اقلیمـی بـراي شـرایط                
  .استفاده شدندموجود 

، و بارندگی مناسب Pهر ماه تفاوت بین بارندگی واقعی،     در : رطوبت 2عیین شاخص آنومالی  ت) 4 گام
عنوان شاخصی از کمبود یا افزایش رطوبت براي منطقه مورد مطالعه اسـت کـه      به) 3گام  (،  Pcاقلیمی،  

ادلـه  آنومـالی رطوبـت بـه مع    سپس انحرافات شاخص. شود  بیان می D=P–PCصورت   این شاخص به    
Z=Kj.D شوند   تبدیل می)Kj یک فاکتور وزنی براي ماه j ـ ) اسـت  وسـیله در محاسـبات    یـن ه ا، کـه ب

  .شود شاخص، تغییرپذیري زمانی انحرافات شاخص وارد می
، براي ایجاد یـک معیـار       Zهاي زمانی شاخص      در این گام، سري    :سالی محاسبه شدت خشک  ) 5گام  

سـالی مـورد بررسـی قـرار       یک فرمول تعیین شدت خـشک      سالی و ارائه   تعیین شروع و خاتمه خشک    
صـورت   سالی از عبارت تجربی ارائه شده توسط پـالمر بـه           نهایت براي تعیین شدت خشک    در  . گرفت
  :استفاده شد) 1(معادله 

                                                
1. Climatically Appropriate  For Existing Condition (CAFEC) 
2. Anomaly 
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)1( 38970 1
j

jj
ZXX  /

 
 کـه یـک   یاد شـده شاخص . ام هستندj همان مقادیر شاخص پالمر براي ماه        jXکه در آن، مقادیر   

هاي بارنـدگی و درجـه        براساس داده ) 2007غلام و همکاران،    (سالی هواشناسی است     شاخص خشک 
مطابق با پیشنهاد . شود  اسبه می حرارت واقعی تاریخی و با توجه به حجم رطوبت موجود در خاك مح            

) مثبـت ( اسـت، کـه مقـادیر منفـی          -4تـا   + 4 سري زمانی ماهانه شاخص بین       همحدود) 1965(پالمر  
بوده و مقادیر نزدیک بـه صـفر نیـز یـک وضـعیت اقلیمـی       ) تر(هاي خشک   دوره هدهند شاخص نشان 

  .کشد نرمال منطقه را به تصویر میمشابه با شرایط 
افزار تدوین شده به زبان فرترن استفاده شد     از یک نرم   پژوهش  این  پالمر در  براي محاسبه شاخص  

بـراي اجـراي   ). 1998،  و همکـاران سـالاي (الاي دریافت شـده بـود   س مجاري به نام  پژوهشگرکه از   
هـاي درجـه حـرارت و     ترین آنهـا فایـل داده    چند فایل ورود داده وجود دارد که مهم        یاد شده افزار   نرم

هاي رطوبت خاك ندارد، زیـرا در ایـن برنامـه کـامپیوتري بـا               هانه بوده و نیازي هم به داده      بارندگی ما 
ضـمن میکـا و همکـاران    در . شـوند  هاي رطوبت خاك بازسازي مـی     استفاده از یک مدل رواناب، داده     

نیز به این موضوع اشاره داشتند کـه   ) 2010 (جوادار  گوینو کائو و    ) 2005(، سپ و همکاران     )2005(
  . بارندگی و درجه حرارت نیاز استهاي راي محاسبه شاخص پالمر تنها به دادهب

  
  نتایج و بحث

سالی در منطقه مورد مطالعـه     براي بررسی وضعیت کلی وقوع و خاتمه خشک        :محاسبه شاخص پالمر  
سالی، در ابتـدا شـاخص پـالمر بـراي دوره           از مدل تحلیلی پایش خشک     دست آمده   بهو ارزیابی نتایج    

از دسـت آمـده    بهنتایج   ).2شکل  (هاي مورد مطالعه تعیین شد         میلادي در ایستگاه   1968-2001 ريآما
مناسب و با شدت بالا در همه   ترسالی   تا اواسط سال1968داد که از سال  محاسبه شاخص پالمر نشان 

 واقـع  1968-1982 ها در محدود زمـانی  چنین بیشتر ترسالی هم. جز قوچان رخ داده است    ها به   ایستگاه
 میلادي در بجنـورد و قوچـان        1991-1994 هاي  هاي شدیدي در سال     علاوه بر این ترسال   . شده است 

  .ابل مشاهده استق
هـاي   سـالی  ، خـشک 1998-2001 دهد کـه از سـال   ها نیز نشان می   سالی بررسی روند وقوع خشک   

 نیـز  1972 اواسـط سـال      تـا  1970همچنین در اواسط سـال      .  ایستگاه رخ داده است    5شدیدي در هر    
 .ها دارد نسبت بالایی در همه ایستگاه بههاي شدیدي به وقوع پیوسته که تداوم و شدت  سالی خشک
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خص پـالمر، یـک شـاخص غیـر فـصلی از          که شـا   ییجا از آن  :هاي آماري پایه شاخص پالمر      بررسی
 بررسی استقلال فصلی آن بـا اسـتفاده از پارامترهـاي آمـاري پایـه مثـل          بنابراینموجودیت آب است،    

هایی در خصوص نرمال بـودن توزیـع      همچنین بررسی . میانگین، انحراف از معیار و چولگی انجام شد       
 و 2 جـوینر -، رایـان 1 اسـمیرنوف -رفهاي نیکـوئی بـرازش کلمـوگ    شاخص پالمر با استفاده از آزمون 

 کاشـت   ه مـاه مـصادف بـا در دور        4نتـایج ایـن محاسـبات بـراي         . گردیـد  انجام   3 دارلینگ -اندرسون
 ایستگاه سینوپتیک مشهد، سرخس، گلمکان، قوچان 5در ) مارس، آوریل، می و ژوئن(محصولات دیم  

  . ارائه شده است1 بجنورد در جدول و
دهـد کـه    هاي نرمالیته نشان می     بررسی و تحلیل نتایج محاسبات آماري پایه شاخص پالمر و تست          

باشد، البته در ایـستگاه قوچـان مقـادیر       ها نزدیک به صفر می      ها و ایستگاه     ماه بیشترمقادیر میانگین، در    
همچنـین در ایـستگاه   . باشند ها مقادیر بیش از صفر می همیانگین فاصله کمی از صفر داشته و درکلیه ما     

. هاي مارس و آوریل مقادیر میانگین کمتر از صفر بوده که این تفاوت قابل توجه است               سرخس در ماه  
دهد که مقادیر این پارامتر زیاد نبوده و   از محاسبه انحراف معیار نیز نشان میدست آمده بهبررسی نتایج 

هـا در    انحراف معیار تقریباً در همه ایستگاهکمترین. کند  تقریباً یک روند را دنبال می ها  در تمام ایستگاه  
که  ییجا از آن. اتفاق افتاده است) ماه خشک( مقدار آن در ماه ژوئن بیشترینو ) ماه مرطوب(ماه مارس 

، )ج آزمـون فیـشر  با توجه به نتای(باشد  دار نمی  معنیدیر حداکثر و حداقل انحراف معیار  تفاوت بین مقا  
  . ایستگاه تقریباً یکسان است4 ماه در 4طورکلی روند تغییرات مقادیر شاخص در  هبنابراین ب

دهـد کـه در    ایـن نتـایج نـشان مـی      . بررسی نتایج چولگی روندي مشخص و یکسان را نشان نداد         
ها بیـشتر اسـت    سالی ها و شدت خشک ترسالی) فراوانی(هایی که مقادیر چولگی مثبت بوده، تکرار     ماه

هـایی کـه چـولگی منفـی اسـت، تکـرار        عکس در ماهر، و ب  )هاي سرخس، گلمکان و بجنورد     ایستگاه(
 به اینکه در تمام ؛ در قوچان با توجه)مشهد و قوچان(باشد  ها بیشتر می  ها و شدت ترسالی     سالی خشک

کنـد و   یشتر خودنمائی مـی له بأها میانگین بیشتر از صفر بوده و چولگی کمتر از صفر است، این مس    ماه
  .شدیدترند  ها خیلی دهد که ترسالی نشان می

  

                                                
1. Kolmogorov-Smirnov 
2. Ryan-Joiner 
3. Anderson-Darling 
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دهد که نرمال بودن توزیـع شـاخص پـالمر     هاي نیکوئی برازش نیز نشان می  از آزموندست آمده  بهنتایج  
کـه   ییجـا  از آن). ایـستگاه سـرخس  جـز   به(باشد    دار می    معنی  درصد 5ها در سطح      ها و ایستگاه     ماه بیشتردر  

 پارامترهـاي   بنـابراین هاي دیگر واقـع شـده اسـت،           تري نسبت به ایستگاه     ایستگاه سرخس در منطقه خشک    
هاي مختلف سـال   حرارت و بارندگی، در طی دوره آماري و ماه    سالی یعنی درجه   ورودي مدل پایش خشک   

داري آزمون در ایـن ایـستگاه را بـا مـشکل          مر معنی داراي ضریب تغییرات و پراکندگی بیشتر بوده و همین ا         
ضمن نرمال بودن مقادیر شاخص پالمر در دو ایستگاه مشهد و گلمکان نیـز خـالی از               در  . مواجه کرده است  

 روش مـورد اسـتفاده، تـا حـدودي     3هاي نیکوئی بـرازش بـا        از آزمون  ست آمده د  بهابهام نیست، زیرا نتایج     
تـر   هاي نزدیک ایستگاه(تر   هاي مرطوب   دهد که در ایستگاه     یج همچنین نشان می   بررسی نتا . باشند  متفاوت می 

 .، نرمال بودن شاخص پالمر تقریباً تثبیت شده است)به حاشیه شمالی کشور، ایستگاه بجنورد و قوچان
هاي مکانی و  همبستگی :مدت شاخص پالمر زمان و نوسانات زمانی کوتاه بررسی تغییرات مکانی هم

 ایستگاه مشهد، سرخس، گلمکان، قوچان و 5مکان براي  زمان و هم طور هم خص پالمر ماهانه بهزمانی شا
 1هاي جفت  براي دادهt با استفاده از تست آماري آزمون دست آمده بهداري نتایج  بجنورد بررسی و معنی

مارس، آوریـل، مـی و   ( هاي مشابه طه در ماه هاي مربو    از تجزیه و تحلیل    دست آمده   بهنتایج  . انجام شد 
  . آمده است2هاي متفاوت در جدول  هاي مشابه و ماه هاي متفاوت و ایستگاه و براي ایستگاه) ژوئن

دهد که همبستگی  نیز نشان می) 2جدول (نتایج مربوط به همبستگی مکانی و زمانی شاخص پالمر 
بالا .  معتبرند درصد5ها در سطح  لا بوده و کلیه همبستگیها با هاي مختلف در همه ایستگاه زمانی بین ماه

هاي شاخص در هر ماه  دهد که ورودي هاي متوالی نشان می بودن همبستگی زمانی مقادیر شاخص در ماه
ترین عامل تغییر در شاخص پالمر همان ماه نبوده  عنوان اصلی به) ترین ورودي عنوان مهم بارندگی ماهانه به(

هاي قبل  ثر از تغییرات هریک از مقادیر ورودي به مدل پالمر در ماهأشدت مت اخص بهبلکه مقادیر ش
هاي مشهد، گلمکان، قوچان، سرخس و  ترتیب در ایستگاه هاي زمانی به چنین بالاترین همبستگی هم. باشد می

این است که ایستگاه نکته قابل توجه . وقوع پیوسته است هب) با توجه به تغییرات ماهانه بارندگی آنها(بجنورد 
 مطالعاتی هترین ایستگاه در محدود عنوان خشک ترین ایستگاه و ایستگاه سرخس به عنوان مرطوب بجنورد به

رفت، هرچه  طور که انتظار می علاوه بر این همان. تري دارند باشند، تا حدودي مقادیر همبستگی کمی می
توان نتیجه گرفت که  کلی می طور به. یافته است شده مقادیر همبستگی کاهش  ها بیشتر  فاصله بین ماه

در . ها وجود دارد هاي مختلف هر یک از ایستگاه همبستگی زمانی بالایی بین مقادیر شاخص پالمر در ماه
  .تر، همبستگی زمانی بیشتري دارندهاي با متوسط بارندگی کم داد که ماه ضمن نتایج ارائه شده نشان 

                                                
1. Matched Paired t Test 
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هاي مشابه تقریباً یکسان و  علاوه بر همبستگی زمانی، همبستگی مکانی مقادیر شاخص پالمر در ماه
همبستگی مکانی .  معتبر بودند درصد5هاي مکانی در سطح  در حد مناسبی بوده و کلیه همبستگی

هاي دیگر  بیشتر از ایستگاه) شهد و سرخسم(هاي با متوسط بارندگی کمتر  مقادیر شاخص در ایستگاه
 آن دنبالحرارت و به   علت تغییرات مکانی کمتر بارندگی و درجه تواند به باشد، که این امر می می

کمترین مقادیر .  ایستگاه و روند یکسان تغییرات زمانی در این دو باشد2تبخیر و تعرق در این 
باشد،  هاي قوچان و سرخس می ر شاخص در ایستگاههمبستگی مکانی مربوط به همبستگی بین مقادی

تعرق در این  و  آن تبخیردنبالحرارت و به  دلیل تغییرات زیاد بارندگی و درجه تواند به که این امر می
تر بودن همبستگی مکانی مقادیر  پائین. دو ایستگاه و روند غیریکسان تغییرات زمانی در این دو باشد

گی زمانی، دور از ذهن نبوده و این تغییرات متاثر از تغییرات مقادیر شاخص پالمر نسبت به همبست
  .باشد هاي مختلف می بارندگی و شرایط اقلیمی در ایستگاه

  
  پیشنهادها
 نشان داد کـه اسـتفاده از شـاخص پـالمر بـراي ارزیـابی       پژوهش از این دست آمده بهنتایج  اگرچه  

  :اي تکمیل و اثبات این ادعا باید، اما برها مناسب است سالی تغییرات مکانی و زمانی خشک
  .هاي آبریز کشور بررسی شود  همبستگی مکانی و زمانی این شاخص در دیگر حوزه-
ها با استفاده از این شـاخص نیـز در    سالی مدت این شاخص و روند تغییرات خشک     تغییرات طولانی  -

  .هاي کشور مورد بررسی قرار گیرد دیگر حوزه
توان مـدل   هاي کشور می  شده، براساس تغییرات این شاخص در حوزهیادیشنهاد پس از انجام دو پ  

 بدیهی اسـت . را تهیه نمود  و ترسالی  سالی هاي هم شدت خشک     زمانی و مکانی مناسبی تدوین و نقشه      
این اقدام به مدیریت بهتر وقایع اقلیمی موردنظر، تغییر مدیریت بحران به مدیریت ریسک، بیمه صحیح 
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Abstract1 

Drought spatio-temporal variations, for the dry-land farming season (March to 
June), were studied in Razavi and North Khorasan basins. Data were collected 
from five weather stations; namely: Mashhad, Sarakhs, Golmakan, Ghochan, and 
Bojnord; for a length of 34 year (1968 to 2001), as the base historic period. Palmer 
Drought Severity Index (PDSI) was adopted to analyze monthly wet and dry spells. 
Descriptive statistics for PDSIs’ were measured. Correlations for spatial 
dependencies (among the stations) and temporal dependencies were calculated and 
checked via paired t-test. The results showed high correlation coefficients for both. 
Moreover, a good fit of the PDSIs to normal distribution were found; when 
checked via Kolmogorov-Smirnov, Ryan-Joiner, and Anderson-Darling tests at 5% 
significance level. F-test revealed no significant difference between minimum and 
maximum standard deviations of the monthly indices. Positive skews of PDSIs for 
Sarakhs, Golmakan, and Bojnord represent higher frequencies of wet spells as well 
as more sever droughts; while for Mashhad and Ghochan the case is reverse. 
 
Keywords: Drought, Palmer Drought Severity Index (PDSI), Temporal Correlations, 
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