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  1چکیده

سـالی محقـق     خـشک پـایش هـاي   سالی جز با تدوین طرح  پدیده خشک  تعدیللزوم آمادگی براي    
 و بـراي بررسـی   ،عنوان منطقـه مطالعـاتی انتخـاب     بهشمالی در این مطالعه استان خراسان    . نخواهد شد 

 ـ   هاي ماهانه بارندگی کلیه ایـستگاه  سالی از داده  شدت، مدت و وسعت خشک     ه سـازمان  هـاي متعلـق ب
منظـور بررسـی و     همچنین به . د استفاده ش  2005 تا   1986از سال   هواشناسی کشور واقع در این استان       

و ) DI (هـا  ، دهک)SPI (شدهاستاندارد  بارشسالی هواشناسی  هاي خشک هاي شاخص   مقایسه قابلیت 
ها  ایستگاهیک از  سالی براي هر    خشک مدت شدت و    ،بسته به قابلیت شاخص   ) PNI (درصد از نرمال  

بندي با  هاي پهنه سالی، نقشه منظور بررسی وسعت خشک هدر نهایت ب  . در مقیاس سالانه محاسبه گردید    
نشان داد که طی دوره مورد مطالعه سالی  بندي شدت خشک نتایج حاصل از پهنه.  تهیه شدIDWروش  

 و 1990هـاي   ب در سالترتی ها به سالی خشک شدیدترینو ترین   شمالی وسیع  در سراسر استان خراسان   
  مـی 1994-1997هـاي   ها مربوط بـه سـال   سالی  خشک ترین همچنین طولانی . اتفاق افتاده است   2001
  . محاسبه گردیدSPI که با توجه به قابلیت باشد

  

، شـاخص   )DI (، شاخص دهـک   )SPI ( استاندارد شده  سالی، شاخص بارش   خشک : کلیدي هاي  واژه
  شمالی سان، استان خرا)PNI (درصد از نرمال
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  مقدمه
سـالی و مـدیریت آن از اهمیـت زیـادي        هاي مقابلـه بـا خـشک       هاي پایش در تدوین طرح     سیستم
 .دشـو  سالی براي بیان کمی ایـن پدیـده اسـتفاده مـی     هاي خشک ین منظور از شاخص   ه ا  ب .برخوردارند

تلـف از   مخي زمانی   ها  کردن کمبود بارش در مقیاس     جهت کمی  SPI(1 (استاندارد شده بارش  شاخص  
سـالی را     ها اثرات خـشک    این مقیاس . )1995کی و همکاران،     مک (طراحی شده است   ماهه   48 یک تا 

یکـی از   .)2001؛ هـایس،    1993کـی و همکـاران،       مک( دنده روي میزان توانایی منابع آب نشان می      بر
 منطقـه  سالی و در نتیجـه مـدت آن در یـک     تعیین زمان آغاز و پایان خشک SPIهاي    ترین ویژگی  مهم

 بخش تقـسیم  10 توزیع بارش به وقوع پیوسته در یک دوره طولانی به    DI(2 (دهک شاخصدر  . است
 درصد بارش کمتر باشد 10دهک اول معرف مقدار بارشی است که از . )1967گیبس و ماهر،  (شود می

، ماهانـه  سمقیـا  شاخص این در استفاده مورد زمانی مقیاس. و به همین ترتیب تا دهک دهم ادامه دارد  
با در دسـت داشـتن میـانگین درازمـدت      PNI(3 ( درصد از نرمالشاخصدر  .باشد می فصلی و سالانه 

تـوان تغییـرات    ، می])2001نژاد،  ثنائی (ها با فرض برازش توزیع نرمال بر بارندگی    [ عنوان ارزش مبنا   به
 سـالانه انجـام داد و    هـاي ماهانـه، فـصلی و        را نسبت به آن سنجید و محاسـبات را بـراي دوره           بارش  
چه براي یک دوره فصلی یا بالاتر در یک منطقه واحد مورد استفاده قرار گیرد، شـاخص مـؤثري            چنان

بندي   در پهنه)2007(انصاري و داوري . )1994ویلک و همکاران، ( سالی خواهد بود در ارزیابی خشک
 ،هـاي اخیـر    دادند کـه در سـال  نشان GIS در محیط    SPIدوره خشک در استان خراسان با استفاده از         

 .تکرار و تداوم این پدیده در کلیه نقاط استان افزایش داشته است ولی از شدت آن کاسته شـده اسـت            
 با استفاده از استان خراسانسالی  بندي وضعیت خشک در پایش و پهنه) 2003(جمالی و همکاران   بداق
SPI      یجینگ و یابی، روش کر هاي درون   نشان دادند که از بین روشIDW4هـاي مناسـبی بـراي      روش
  .باشد هاي خشک می یابی شدت دوره درون

 و SPI ،DIسالی هواشناسی  هاي سه شاخص خشک هدف از انجام این مطالعه آن است که قابلیت      
PNIسالی در استان خراسان شمالی سنجیده شود  در بررسی شدت، مدت و وسعت خشک.  

                                                
1- Standardized Precipitation Index 
2- Deciles Index 
3- Percent of Normal Index 
4- Inverse Distance Weighted 
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  ها مواد و روش
 عرض شـمالی قـرار   38 27ْ' تا 36 36ْ' طول شرقی و 58 24ْ' تا   55 ْ 48'ین  شمالی ب  استان خراسان 

 متعلق به سـازمان هواشناسـی      شمالی هاي استان خراسان    ایستگاه هاي بارش  از داده در این مطالعه    . دارد
در مجمـوع  (سـنجی    ایستگاه باران15شناسی و   یک ایستگاه سینوپتیک، یک ایستگاه اقلیم       شامل کشور

مدت  که داراي آمار مناسب و طولانی      میلادي   1986-2005از سال   )  ایستگاه 17 بارش سالانه هاي داده
سالی هواشناسی بارش استاندارد   از سه شاخص خشک   سالی، منظور پایش خشک    به .دبودند، استفاده ش  

منظور بررسی شـدت و مـدت        به.  استفاده گردید  )PNI ( و درصد از نرمال    )DI (ها ، دهک )SPI (شده
سـالی از   منظور بررسی وسـعت خـشک     و به  ایج محاسبات مربوط به سه شاخص بالا      سالی از نت   کخش

سـالی   بندي خشک هاي پهنه و تهیه نقشه  ) 1993آبتیو و همکاران،    (اي    اي به منطقه    تبدیل اطلاعات نقطه  
ي بـه  ا براي تبدیل اطلاعـات نقطـه   یید شده   که روشی تأ   IDW از روش    مطالعهدر این    .استفاده گردید 

جمـالی و همکـاران،     ؛ بـداق  2007انصاري و داوري،     (استفاده شد  باشد،  می در مقیاس سالانه  اي   منطقه
افـزار   بنـدي بـا اسـتفاده از نـرم       سیستم نقشه پایه استفاده شده، سیستم جغرافیایی بوده و پهنـه          . )2003

ArcView 3.1 گردید انجام.  
  

   و بحثنتایج
 و DI ماهه منتهی به ماه دسامبر، 12براي سري  SPIایج محاسبات نتهاي مورد مطالعه،   از بین سال  

PNI   ها  سالی ترین وقوع خشک که شدیدترین و وسیع 2001 و 1990هاي  براي سال ،  در مقیاس سالانه
بندي  سالی مطابق طبقه همچنین وضعیت خشک.  ارایه شده است1در جدول اند،  را طی این دوره داشته

  .بل مقادیر محاسبه شده، آمده استقا در ستون مها این شاخص
سـالی مربـوط بـه محـدوده        تـرین خـشک     دواممشخص کرد که پر   توان   می SPIیت  با توجه به قابل   

ولی از نظر شـدت، حـادترین       ) ثیر نامطلوب بر منابع آب زیرزمینی     تأ(باشد     می 1994-1997هاي    سال
خصوص کشت  هري بر کشاورزي بناپذی بروز خسارات جبران (2001 و 1990هاي  سالی در سال خشک

منظـور بررسـی شـدت     بهتـرین کـاربرد شـاخص دهـک و درصـد از نرمـال بـه         . رخ داده اسـت   ) دیم
نتـایج  ).  نرمـال هاي بارش سـالانه از توزیـع        پیروي داده  (باشد  سالی در مقیاس زمانی سالانه می      خشک

هـاي   ترتیب در سال ها به یسال  از بررسی این دو شاخص نیز نشان داد که حادترین خشک    دست آمده   به
  . رخ داده است2001 و 1990
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منظور بررسی وسـعت   شوند و لازم است تا به   اي محاسبه می    صورت نقطه  ها به   معمولاً این شاخص  
اختـري و همکـاران،   (هاي مربوطه ارایه گردند    صورت مکانی نیز پردازش شده و نقشه       سالی، به  خشک
، SPIسالی هواشناسی با اسـتفاده از سـه روش    دي شدت خشک  بن   نتایج پهنه  2 و   1هاي    شکل). 2007

DI  و PNIترین  عنوان دو سالی که وسیع  به2001و  1990هاي   را در مقیاس زمانی سالانه و براي سال
هاي پایش در  رغم تفاوتی که در هر یک از روش به. دهند ها در منطقه اتفاق افتاده، نشان می سالی خشک

چنـد ممکـن     آنها یکسان اسـت، هـر   وجود دارد، ولی روند کلی در بیشتر       سالی تعیین وضعیت خشک  
  .دست آمده باشد سالی متفاوت به است مراتب خشک

  
هـاي اسـتان     و درصـد از نرمـال در ایـستگاه         هـا  مقادیر سالانه شاخص بـارش اسـتاندارد شـده، دهـک           -1جدول  
  .2001 و 1990هاي   سالبرايشمالی  خراسان
  2001  1990  سال
نام 

  وضعیت PNI  وضعیت DI وضعیت SPI وضعیت PNI وضعیت DI  وضعیت SPI ایستگاه

 شدید  1/51 حاد  1  حاد  - 16/2 شدید  6/49 حاد  1  حاد  - 25/2 بجنورد

 خفیف  8/74 متوسط  3 متوسط  - 01/1 متوسط  4/55 حاد  1 حاد  - 06/2 سیساب

 خفیف  2/70 شدید  2 متوسط  - 35/1 متوسط  1/61 حاد  1 شدید  - 88/1 دره اشرف

 متوسط  9/59 حاد  1 شدید  - 85/1 متوسط  9/67 شدید  2 متوسط  - 4/1 بلقان

 خفیف  7/74 متوسط  3 خفیف  - 9/0 شدید  0/50 حاد  1 حاد  - 13/2 فجرآباد
 متوسط  2/67 شدید  2 متوسط  - 34/1 متوسط  6/56 حاد  1 شدید  - 9/1 فاروج

 متوسط  8/66 متوسط  3 متوسط  - 11/1 متوسط  4/62 شدید  2 متوسط  - 3/1 گلیان

 شدید  9/45 حاد  1 شدید  - 76/1 شدید  2/52 حاد  1 متوسط  - 48/1 جاجرم

 متوسط  1/65 حاد  1 متوسط  - 38/1 شدید  2/46 حاد  1 حاد  - 42/2 بهار کلاته

 خفیف  8/71 حاد  1 متوسط  - 28/1 شدید  6/47 حاد  1 حاد  - 6/2 لنگر

 نرمال  1/89 خفیف  4 نرمال  - 35/0 متوسط  1/68 شدید  2 متوسط  - 31/1 منگلی
 خفیف  2/73 شدید  2 متوسط  - 19/1 شدید  4/47 حاد  1 حاد  - 78/2 مخابرات

 شدید  7/45 حاد  1  حاد  - 1/2 خفیف  9/73 شدید  2 متوسط  - 09/1 سرچشمه

 متوسط  3/63 شدید  2 شدید  - 57/1 متوسط  4/68 شدید  2 متوسط  - 29/1 سرداب

 متوسط  5/69 حاد  1 شدید  - 51/1 متوسط  1/66 حاد  1 شدید  - 72/1 تکله قوز

 خفیف  8/74 شدید  2 خفیف  - 96/0 متوسط  6/57 حاد  1 شدید  - 83/1 قلعه تازه
 متوسط  7/57 حاد  1 شدید  - 79/1 متوسط  7/66 حاد  1 شدید  - 5/1 قلعه ینگی
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[  
           ب                        الف                                                                      

  

  
  ج

  

  و) ب (DI، )الف (SPIسالی هواشناسی با استفاده از  بندي خشک  پهنه-1شکل 
PNI) 1990در استان خراسان شمالی در سال ) ج.  
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                                   الف                                                                       ب

  

  
  ج
  

  و) ب (DI، )الف (SPIسالی هواشناسی با استفاده از  شکبندي خ  پهنه-2شکل 
PNI) 2001در استان خراسان شمالی در سال ) ج.  
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Abstract1 

The necessity of drought preparedness can be verified by assembling drought 
mitigation scheme. In this study, the severity, duration and extent of drought during 
1986 to 2005 have been studied using monthly precipitation data of all IRIMO 
stations over Northern Khorasan province. For all stations, meteorological drought 
indices including Standard Precipitation Index (SPI), Deciles Index (DI), Percent of 
Normal Index (PNI) have been used in order to assess and compare their capability 
for drought severity and duration in annual scale. Finally, for the purpose of study 
on the drought extent, the zoning maps have been prepared by IDW method. The 
consequences resulting from the zoning of drought severity, have illustrated that 
the most extensive drought occurred in 1990 and 2001 respectively. The most 
durable drought, Based on SPI capability has occurred during 1994-1997. 
 
Keyword: Drought, Standard Precipitation Index (SPI), Deciles Index (DI), Percent 
of Normal Index (PNI), Northern Khorasan Province 

                                                
* Corresponding Author; Email: amohamadian2001@yahoo.com 


