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  1چکیده
هاي  د دوره باعث ایجاوآیند  وجود می ه اقلیمی در طی زمان بعناصرمنظور تعیین تغییراتی که در  به

با  در این مقاله .باشد  مدل یکی از بهترین راهکارها میاستفاده ازشوند  سالی می ترسالی و خشک
 ی واني بارمجموع بارش سالیانه، تعداد روزها( جوي  عنصرسهاساس استفاده از مدل اسکالوگرام بر

، میزان )1370-85هاي  سال( ساله 16در طی یک دوره آماري )  پتانسیل سالیانهمتوسط تبخیر و تعرق
 بودهسالی شدیدي  سالی براي منطقه زابل که در طی چند سال گذشته متحمل خشک شدت خشک

ترین   و مرطوب1380سالی در سال  در طول دوره مورد بررسی، شدیدترین خشک.  تعیین گردیداست،
ترین سال  بارش ه کم همیش در این منطقه،دهند که نتایج نشان می. اند وقوع پیوسته ه ب1371سال در 

ثر خواهد ؤتواند باشد و نقش عوامل دیگر نیز در این میان م سالی نمی مصادف با شدیدترین خشک
الی در منطقه مورد س ترین عوامل مؤثر بر وقوع خشک  از مهم پتانسیلهمچنین تبخیر و تعرق. بود
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  مقدمه
اي  واقعه  بسیاري به اشتباه آن راکهاست  اقلیم  ازپذیر وضعیتی گذرا و برگشت سالی خشک

 تنها پیوندد ووقوع ب تواند به  می این پدیده در تمامی مناطق اقلیمی،پندارند تصادفی و نادر می
 یک اختلال موقتی است و با سالی خشک. دباش تفاوت میمیک منطقه به منطقه دیگر مشخصات آن از 

می از یاندك است و حالتی دا رندگیبا مناطقی با تفاوت دارد چرا که خشکی صرفاً محدود به خشکی
 که نه تنها بیانگر اثرات نامحسوس است بلایاي طبیعی  وسالی جز خشک. باشد  می یک منطقهاقلیم

روي موجودات است، بلکه اثرات آن برهاي آنه گونه ویژه گیاهان و مختلف بر موجودات زنده به
 صورت محسوس مشاهده شود تواند به ها نیز می ، حیوانات و انسان)ها میکروارگانیسم(کوچک 

که  شناسی است، در حالی  زمین- اجتماعی-شناختی خشکی یک واژه بوم. )2002 ،یاسین سلامت و آل(
 زیادي خسارات  که)1995یتوس، پترسو(  اجتماعی است- زراعی-شناختی بومسالی یک واژه  خشک

 سیل، قبیل از طبیعی حوادث دیگر بااین پدیده . آورد می وارد طبیعی هاي اکوسیستم و انسان زندگی به
 باشد دارد و بیان و توصیف کمی هر یک از این دو پدیده نیز متفاوت می هایی تفاوت زلزله و طوفان

 طولانی، نسبت دوره به یک طی سالی خشک دریجیت ثیرأت در ها تفاوت این عمده). 2005 علیزاده،(
دیگر  طرف  از.باشد می آن ثیرأت جغرافیایی وسعت و خاتمه و شروع زمان دقیق تعیین امکان نداشتن

 پدیده یناسردرگمی  و پیچیدگی به سالی خشک از جهانی قبول قابل و دقیق تعریف عدم وجود یک
در  بارش حاصل کمبودرا  سالی  از تعاریف، خشکبسیاري در ).2005، رحیمی قویدل( است افزوده

 ها و ها، گروه  این کمبود منجر به نقصان آب براي برخی فعالیتکه دانند میطی یک دوره ممتد زمانی 
سالی هواشناسی، کشاورزي،  و داراي انواعی از قبیل خشکشود  محیطی می یا یک بخش زیست

  .باشد هیدرولوژیکی و اقتصادي و اجتماعی می
 و سطحی هاي جریان مقدار کاهش کشاورزي، محصولات عملکرد کاهش به منجر سالی شکخ

 دهد می نشان بارندگی زمانی رفتار. شود می درازمدت میانگین به نسبت زیرزمینی هاي آب افت سطح
 از است ممکن )قهطفراوان نسبت به شرایط نرمال من بارش با سالی(سال  آب یا مرطوب یک سال که

 هشد تشکیل )مرطوب بسیار و یا (مرطوب ماه چند و )خشک بسیار و یا (خشک ماه چند مجموع
 ستااقلیمی  درازمدت نرمال میانگین از کمتر بارندگی آن در که خشک سال طرف دیگر، از .باشد

نسبت به (خشک  ماه چند و )هاي قبل هاي مشابه سال نسبت به ماه(مرطوب  ماه چند شامل تواند می
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 از توان می تمایز جهت دلیل همین به .)2004، همکاران و ابیانه زارع(باشد  )هاي قبل  سالهاي مشابه ماه
  .نمود استفاده آماري درازمدت دوره یک طی در بارش سالانه و فصلی مقیاس

هاي طبیعی  هاي گذشته نسبت به سایر پدیده در دههکه  طبیعی است هاي پدیده از یکی سالی خشک
 در که است پارامتري ترین عمده  بارش،انجام شده  در مطالعات.است  گرفتهمورد بررسی قرار رکمت

 با مقایسه در ترسالی و سالی خشک یعنی است، شده گرفته کار هسالی ب ي خشکها شاخص تعریف
بعضی . شود می سنجیده منطقه یک بارندگی میانگین نسبت به آسمانی هاي ریزش بودن بیشتر یا کمتر

 رسد می نظر به .دهند می قرار دنظرورم را اي دوره یا و هفتگی روزانه، هاي بارش سالی خشک تعاریف از
 ،1سازمان جهانی هواشناسی( باشد نداشته تناسب ایران هوایی و آب شرایط با تعاریفی چنین که

 حادث بارشی گونه هیچ سال از فصل دو گاه و فصل یک که ایران مناطق اغلب در زیرا. )1997
 ندارد معنایی و نبوده مقدور چندروزه مدت کوتاه هاي دوره صورت به سالی خشک نیتعی شود، نمی

  ).2002،  و همکارانابیانه زارع(
 که است هایی پژوهش نخستین هجمل از سالی خشک خصوص در) 1965( پالمرهاي  پژوهش

 درازمدت میانگین یا طبیعی  نسبت به شرایطیغیرطبیع و مستمر رطوبت کمبود را سالی خشک
 در را هایی ن پژوهشدر هندوستا) 1991( رانگاچاریا و موهان. است هواشناسی دانسته پارامترهاي

ی یاي و بارش ماهانه انجام دادند که نتایج نها اساس جریانات رودخانههواشناسی بر سالی خشک زمینه
 دي هربستشده روش پیشنها اصلاحکار گرفته شده توسط آنها،  بهروش . اند بخش گزارش شده رضایت

  .باشد سالی می  جهت تعیین خشک)1966( و همکاران
 زاده فرج. است تري شروع شده طور جدي سالی از حدود یک دهه قبل به در ایران مطالعات خشک

 ابیانه زارع. نمودند بررسی را ایران سالیانه سالی خشک ،بارندگی هاي داده تحلیل با )1996( همکاران و
 هاي شاخص بعضی از استفاده با ار رکشو درغرب پیوسته وقوع به هاي لیسا خشک )2002( همکاران و

اند که  داده رخ هایی سالی خشک ها سال از بعضی در که دادند نشان ایشان .نمودند مطالعه سالی خشک
 شوند می بررسی فصلی صورت ها به داده وقتیکه  ،است مدت آنها کمتر از یک سال بوده

 رضیئی و همکاران. یستندنمشخص  گاه هیچ سالیانه صورت به که اند وستهپی وقوع به هایی سالی خشک
 مورد مطالعه قرار داده و نشان SPI2سالی در ایران مرکزي را با استفاده از شاخص  خشک) 2004(

                                                
1- Word Meteorological Organization 
2- Standardized Precipitation Index 
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 حاشیه در و پیروي نموده افزایشی تقریباً روند یک از شرق به غرب از سالی خشک پدیدهدادند که 
در مقاله خود، ) 2002(نژاد  شایانخلجی و  .رسد می حداکثر به ها خشکسالی دتش یزد استان شرقی

کرد، زابل و زاهدان از روش تعیین شدت و تداوم آبی در مناطق شهر هاي کم جهت مبارزه با بحران
 برخلاففاده نموده و نتیجه گرفتند که هاي مناطق ذکر شده است سالی با تحلیل عددي بارش خشک

سالی در هر دو حالت وجود داشته و خسارات زیادي   مشکلات خشک، متفاوت کاملاًاقلیموجود دو 
  .نماید هاي مختلف به مردم این مناطق تحمیل می را از جنبه

 ا رSPIهاي بارش ماهانه، شاخص  هاي زمانی داده با آنالیز سري) 2002( و صانعی هزاد نساجی
 .سالی در این مناطق نمودند هاي خشک ره به تعیین دومبادرتبراي زابل و اصفهان تعیین و 

ی سیستان بررسی ی را بر اقتصاد روستا1377-83هاي  سالی ، اثرات خشک)2004 (نوري و محمدي بیک
هاي وارد  خسارت( سالی در طی دوره ذکر شده در دو بخش مستقیم  که خشکاند نموده و اظهار داشته

و ) ید حصیر، شیلات و پرندگان مراتع و توقف تولزارها و داري، نی داري، دام بر بخش زراعت و باغ
سالی،  پذیري در مقابل خشک ه امداد، افزایش آسیبتافزایش جمعیت تحت پوشش کمی( مستقیمغیر

کاهش قیمت اراضی زراعی و هاي خالی از سکنه،  ی و افزایش آباديیهاي روستا تشدید مهاجرت
ت وارد نموده است و علت آن را ناشناخته ماندن به ساختار اقتصادي مردم سیستان خسار...) باغات و

گیري از این پدیده در منطقه  ی در بخش پیشایسالی و کمبود مطالعات اجر ابعاد و ماهیت پدیده خشک
  .ارزیابی نموده است

سالی هواشناسی، تنها یک یا دو   صورت گرفته، در مطالعات مربوط به خشکهاي براساس پژوهش
  در رابطه با برخی شرایط متوسطدسالی بای  خشک.گیرند ررسی قرار میمتغیر هواشناسی مورد ب

معمولاً در هر   کهنظر گرفته شود درثر ؤ عوامل مسایرو تبخیر و تعرق و رازمدت از موازنه بین بارش د
ی یبنابراین هدف از انجام این تحقیق شناسا. شود عنوان نرمال تعریف می هاي یک شرایط خاص ب منطقه

تر به  اي نزدیک سالی دخیل نموده تا بتوان نتیجه  را در رابطه با خشکتري مهم که عوامل مدلی است
  .دست آورد هواقعیت را ب

  
  ها روشمواد و 

 61 دقیقه تا 15 درجه و 60مربع در محدوده جغرافیایی بین  کیلومتر15197تان زابل با مساحت شهرس
 دقیقه عرض جغرافیایی 28 درجه و 31 دقیقه تا 5 درجه و 30و شرقی  دقیقه طول جغرافیایی 50درجه و
 از شمال و شرق به کشور این شهرستان. ده استشستان و بلوچستان واقع شمال استان سیر دشمالی، 
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افغانستان، از جنوب به شهرستان زاهدان و از مغرب و شمال غربی به دشت لوت و شهرستان نهبندان 
 بریمانی،( دلیل واقع بودن در محیط آندروئیک سیستان به. )1شکل ( شود  محدود میجنوبی استان خراسان

گیر و حوزه  با حوزه آب می هیرمندیرودخانه دا و فقط  داشتهها فاصله زیادي از دریاها و اقیانوس) 2004
ن وابسته ه آ سیستان نیز بزندگی حیات و کهداشته صورت کمربندي در شمال آن قرار  هبریز مجزا  آب
چند ساله گذشته هاي  سالی کـ در طی خشاین رودخانه) 2004 دي و همکاران،ـحمم بیک( باشد می

اي  امور آب منطقه( تقلیل یافته 1جریان آب در آن مطابق جدول  شدت آسیب دیده و به) 83-1377(
 منطقه کهاراضی زراعی و باغات . اند ها نیز به کفه خشک تبدیل گردیده  آن هاموندنبال  و به)2007 زابل،

 .باشند  میشده قابل ملاحظهصورت رها هباند،  صدمات فراوانی را متحمل شدههاي اخیر  سالی  خشکدر
 و 119624از ترتیب  بهکه وسعت اراضی تحت کشت محصولات زراعی و مساحت باغات  طوري به

 تقلیل یافته و 1382-83 هکتار در سال زراعی 405 و 25407 به 1376- 77 هکتار در سال زراعی 2306
جهاد (  درصد کاهش یافته است6/98 و 5/78ترتیب  لید محصولات زراعی و باغی نیز بهیزان توم

  .)2004 کشاورزي زابل،
  

  
  . در ایران و در استان سیستان و بلوچستانموقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 
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آمار عناصر به این منظور . سالی در این منطقه از مدل اسکالوگرام استفاده گردید جهت بررسی خشک
از ایستگاه هواشناسی ) 1370-85(ساله 16جوي مربوط به ایستگاه سینوپتیک زابل طی یک دوره آماري 

متوسط حداکثر دماي سالانه، متوسط حداقل دماي : این عناصر جوي عبارتند از. سینوپتیک زابل اخذ شد
بندان سالانه، درصد  هاي یخسالانه، مجموع بارش سالانه، تعداد روزهاي بارندگی سالانه، تعداد روز

  . سالانه و متوسط سرعت باد پتانسیلرطوبت نسبی متوسط سالانه، متوسط تبخیر و تعرق
سالی بررسی شده و با توجه به اثرات متقابل این عوامل  روي خشکتأثیر این عناصر هواشناسی بر

ستقل فرض شده و تأثیر توانند از یکدیگر م  از بین عوامل موجود سه عامل اصلی که می،بر یکدیگر
مجموع بارش : این عوامل عبارتند از. رسد انتخاب شدند نظر می سالی نیز مؤثرتر به آنها بر خشک

  .نیا تعداد روزهاي بارنه، تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه وسالا
 

 .*1374-85هاي   طی سال آورد سالیانه و دبی متوسط رودخانه هیرمند در ایستگاه سد کهک-1جدول 

 سال آبی )مکعبمیلیون متر (جریانآورد  )مترمکعب بر ثانیه(جریان دبی 

25/70 37/2215 1371 -1370 

57/56 96/1783 1372 -1371 

83/16 9/530 1373 -1372 

99/38 69/1229 1374 -1373 

31/38 06/1208 1375 -1374 

81/28 51/908 1376 -1375 

13/71 01/2243 1377 -1376 

21/8 75/258 1378 -1377 

62/3 17/114 1379 -1378 

81/1 98/56 1380 -1379 

0 0 1381 -1380 

33/10 8/325 1382 -1381 

05/3 23/96 1383 -1382 

59/32 84/1027 1384 -1383 

90/30 8/974 1385 -1384 
  .2007اي شهرستان زابل،  شرکت سهامی امور آب منطقه *
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روي آمار هر یک از عوامل هاي پرت و همگنی،  از قبیل آزمون دادههاي اولیه آماري  گاه بررسی آن
ثیر هریک از این عوامل  میزان تأها، ود داده پرت در بین داده پس از اطمینان از همگنی و نب.انجام شد

  .شد، تعیین گردید در ارتباط با عوامل دیگر به ترتیبی که ذکر خواهد
گونه محدودیتی وجود نداشته  یچ هیادشدهلازم به ذکر است که در این مدل جهت انتخاب عوامل 

تواند تعداد عوامل  یابی به اطلاعات اقلیمی می و هر محققی بنا به نظر کارشناسی خویش و امکان دست
دلیل عدم محدودیت در تعداد عوامل و نوع آنها و   بهشدهذکرمدل . و دوره آماري را تغییر دهد

بندي اقلیمی،   مربوط به اقلیم همچون طبقههمچنین دوره آماري قابلیت تعمیم به بسیاري از مباحث
باشد که  مدل اسکالوگرام داراي چهار مرحله می . را دارد...سالی و ترسالی و هاي خشک تعیین دوره
بندي و  مرحله تعیین عوامل مورد استناد در مدل، انجام محاسبات آماري، مرحله ارزش: عبارتند از

  .بندي مرحله رتبه
هر یک از  میانگین و انحراف معیار  ابتدااساس زمان بر،یادشده مدل در بحث محاسبات آماري

 5/0 و 25/0  مقادیرها خوانی و دامنه میانگین بر حسب میزان همگاه  آن. شوند رها محاسبه میمتغی
زیاد هر یک از عوامل مورد دلیل انحراف معیار   بهپژوهشدر این . شود محاسبه میهم انحراف معیار 

 محدوده براي وقوع هر 3شده و سپس  انحراف معیار انتخاب 25/0 ، مقدار میانگینبررسی نسبت به
 در نظر 1له ها با استفاده از معادیانگین و انحراف معیار آنمیک از متغیرها در هر سال با توجه به مقادیر 

  .گرفته شد
  

)/(          )                                                                الف (-1 sxx i 250  
)/()/()                                               ب (-1 sxxsx i 250250   
)/()                                                                             ج (-1 sxx i 250  

 

در طـول  نظر  میانگین مقدار متغیـر مـورد  x  ام،i مقدار متغیر مورد نظر در سال        ixدر این رابطه،    
  .باشد  انحراف معیار متغیر مورد نظر در طول دوره آماري می Sودوره آماري 

قرار (ر عددي عامل تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه یداافزایش مقشده، از بین عوامل اقلیمی ذکر
شود که در مدل اسکالوگرام  سالی می باعث بروز اثرات خشک) 1ه در محدوده الف از رابطگرفتن 

 . امتیاز آن مثبت خواهد بود1 رابطهامتیاز منفی کسب کرده و در صورت قرار گرفتن در محدوده ج 
 تعداد روزهاي بارانی باعث کاهش  و عامل دیگر یعنی مجموع بارش سالیانه2افزایش مقادیر عددي 
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 قرار گیرند، امتیاز مثبت کسب 1ه رابطکه در محدوده الف از  در صورتیشود که  سالی می رات خشکاث
امتیاز منفی خواهند  قرار گیرند، 1ه  و در محدوده ج از رابط ولی اگر مقدارشان کمتر گردد.ندماین می

د واقع شوند خو در محدوده مقدار متوسط سالیانه  از عوامل جوي بالایک که هر در صورتی. داشت
 .شود تأثیر در نظر گرفته می سالی در آن سال بی ، آن عامل در بروز خشک)1ه محدوده ب از رابط(
  . استعبارت دیگر شرایط در مورد آن عامل در محدوده نرمال بوده به
  

  ج و بحثینتا
محـدوده   )1370-85( ایستگاه سینوپتیک زابل طـی دوره مـورد بررسـی            زشده ا براساس آمار اخذ  

 ـ ارا 2قوع هر یک از این متغیرهاي جـوي محاسـبه شـد کـه در جـدول                  و در مرحلـه  .  اسـت  ه شـده  ی
 داراي ارزش 3ها در سه طیف منفی، خنثی و مثبت بـر حـسب محاسـبات جـدول                 گذاري، داده  ارزش

  .اند بندي شده رتبه) 4جدول (گردند و در نهایت براساس تعداد موارد مثبت، خنثی و منفی  می
دست آمده و در  هاي آماري به اساس ترتیب سالبا توجه به پارامترهاي جوي که بر       در این پژوهش  

واشناسـی در ترکیـب بـا    تـرین عوامـل ه     توان مشاهده کرد که نقش مهم      است می   تنظیم شده  4جدول  
در این روش، فقـط بـه یـک عامـل     . تواند نشان داده شوند سالی بهتر می  ثیر آنها بر خشک   یکدیگر و تأ  

  .شود گی، تکیه نمیمیزان بارند
 سالی نسبی رخ داده  شدیدترین خشک1380 در سال پژوهش از این دست آمده براساس نتایج به

 هاي کلی سالطور به. است ترین سال در طول دوره آماري بوده  مرطوب1371که سال  است در حالی
1371 ،1372 ،1374، 1376، 1383 ،1375 ،1377، 1370، 1384 ،1373 ،1385 ،1378 ،1382 ،1381، 
که ملاحظه  طور همان. گردند ترین سال ارزیابی می ترین سال به خشک  از مرطوب1380  و1379

خشک ارزیابی شده که با هاي   با امتیازهاي متفاوت در زمره سال1382 تا سال 1378 شود از سال می
 تجربیات محلی سالی و اثرات آن بر زندگی مردم،  از بررسی وضعیت وقوع خشکدست آمده نتایج به

ی منطقه از جمله منابع طبیعی و کشاورزي یهاي اجرا هاي کارشناسانه دستگاه و همچنین بررسی
شده در طول  یک از پارامترهاي جوي ذکروضعیت رویداد هر). 2004بریمانی، (نماید  مطابقت می

  .اند  نشان داده شده4 تا 2 هاي دوره آماري در شکل
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گیـري کـرد کـه تنهـا میـزان بـارش سـالانه               توان این چنـین نتیجـه      ی م 4 تا 2هاي   با مقایسه شکل  
خـصوص در منـاطق    سالی بـه  سالی نبوده و تأثیر عوامل جوي دیگر بر خشک   دهنده شدت خشک   شانن

در مناطقی مانند زابل که به لحاظ موقعیـت جغرافیـایی و اقلیمـی در             . باران باید در نطر گرفته شود      کم
 ماه در سال در معرض بادهاي تند و فرساینده همراه با گرد و غبار قرار     ناحیه خشک واقع شده و چند     

عوامل جوي دیگر نظیر میزان . تنها تابع مقدار بارندگی در نظر گرفته شود   نمی تواند   سالی   دارد، خشک 
توانـد رطوبـت موجـود در جـو را         متوسط تبخیر و تعرق پتانسیل زیاد و تعداد روزهاي بارانی کم، می           

ی یتوانـد بـه تنهـا    که میزان بارش کم در یک سال نیز نمی  چنان. سالی گردد  ه و باعث خشک   کاهش داد 
زیرا ممکن است درجه حرارت در آن سال نسبت بـه    . سالی و یا تشدید اثرات آن گردد       موجب خشک 

نی برخوردار بوده و میـزان تبخیـر و تعـرق پتانـسیل کـاهش      ییحالت متوسط منطقه از میزان متوسط پا    
  .باشدداشته 

 
  .1370-85محاسبات آماري عوامل جوي ایستگاه زابل  -2 جدول

 مجموع تبخیر و تعرق
 )متر میلی(سالانه پتانسیل 

 هايتعداد کل روز
 بارانی در سال

 بارش کل سالیانه

 )متر میلی(

  عامل جوي
 پارامتر آماري

 )X(میانگین  2/61 2/21 2/4798

 )S( انحراف معیار 6/45 6/11 8/628

 انحراف معیار 25/0 4/11 9/2 2/157

4/4955 1/24 6/72 S 25/0X +  
0/4641 3/17 8/49 S 25/0 -X  

  
 .گذاري جوي  ارزش-3 جدول

 شماره عامل عامل جوي منفی خنثی مثبت

 1 )متر میلی( بارش کل سالیانه 8/49کمتر از  6/72 تا 8/49 از 6/72  ازشتریب

 2  بارانی در سالهايتعداد کل روز 3/17 کمتر از 1/24تا  3/17 از 1/24بیشتر از 

 4/4955 بیشتر از 4/4955 تا 0/4641 از 0/4641 کمتر از
 پتانسیل مجموع تبخیر و تعرق

 )مترمیلی( انهیسال
3 
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  .يهاي آمار بندي سال  رتبه-4 جدول
 مثبت خنثی منفی تأثیر عامل

  عامل شماره
 سال

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
 امتیاز

1370 * *       * 1- 
1371       * * * 3 
1372     *  *  * 2 
1373 *  *  *     2- 
1374      * * *  2 
1375    * *    * 1 
1376      * * *  2 
1377   *  *  *   0 
1378 * *    *    2- 
1379 * * *       3- 
1380 * * *       3- 
1381 * * *       3- 

1382 * * *       3- 

1383      * * *  2 
1384 * *       * 1- 
1385 * *    *    2- 

  .نظر در سال مورد بررسیل جوي مورد ارزش عام*
  

  
  .بارش سالیانه ایستگاه زابل در طول دوره مورد بررسی میزان -2شکل 
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 .ایستگاه زابل در طول دوره مورد بررسی تعداد روزهاي بارانی سالیانه در -3 شکل

  

  
  .ایستگاه زابل در طول دوره مورد بررسیسالیانه   پتانسیل تبخیر و تعرقمجموع -4شکل 

  
هاي خشک   در مرز سال در طول دوره مورد بررسی تقریباًترین میزان بارش سالانه  با بیش1383سال 

که ایـن مطلـب بـا    یافته  سالی تعدیل خشک) پایان دوره مورد بررسی (1385تا سال  ه و   و تر قرار گرفت   
 قـشرها مطابقـت دارد   ن و اظهارات عموم سـاکنان منطقـه و کـشاورزان و سـایر         اهاي سایر محقق   هیافت

 ترین دلیل داشتن بیش که حداقل بارش را ندارد ولی به  با آن1380سال  ).2005 محمدي و همکاران، بیک(
عنـوان   بـه  بنـدان کـم    و همچنین تعداد روزهـاي یـخ  )متر  میلی 51/5808(  پتانسیل میزان تبخیر و تعرق   
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 که میزان آورد سالانه آب رود 1 که این نتیجه نیز با مراجعه به جدول گردد ترین سال انتخاب می خشک
 .گـردد  نماید اثبات مـی  یید میالی هیدرولوژیکی در این سال را تأ    س هیرمند را صفر نشان داده و خشک      

 80سالی سال  شدید بودن خشک موجود و اظهارات کشاورزان و سایر مردم و کارشناسان نیز هاي گزارش
  ).2004 جهاد کشاورزي زابل،( نماید را در این منطقه و تقریباً در کل کشور تأیید می

تـرین میـزان بـارش سـالانه را       کم1379که سال  شده از این تحقیق در حالی     با توجه به نتایج اخذ      
از  سال متوالی قبل از آن    4 تا 3ن  بندان را داشته و همچنی     که حداکثر تعداد روزهاي یخ     علت آن   به ،دارد

در  .اسـت  سالی قرار گرفتـه  در رتبه چهارم از لحاظ خشک     است،   برخوردار بوده نسبت خوبی    به بارش
کـه در ایـن سـال     در حـالی . فته شده است در نظر گرترین سال مرطوبعنوان   به 1371سال  این روش   

در رودخانه هیرمند متوسط سالانه یزان دبی مترین   بیشمشاهده نشده است ولیبارش سالانه  ترین   بیش
که این سال با داشتن بارش سالانه کم  این ،1374نکته دیگر در مورد سال  .این سال مشاهده شده است  

 وجزمنطقه متوسط تبخیر و تعرق پتانسیل در حد دلیل دارا بودن حداکثر تعداد روزهاي بارانی و  ولی به
ثیر هر عامـل جـوي را بـر     که میزان تأ4 با توجه به جدول      .گردد مرطوب برآورد می   نسبت  بههاي   سال

ثرترین عامـل بـر وقـوع    ؤتوان دریافت که در منطقه زابـل م ـ  دهد می سالی نشان می   وقوع پدیده خشک  
دلیل وجود شرایط خاص      بوده که در این منطقه به       پتانسیل سالی درجه حرارت و تبخیر و تعرق       خشک
 کننده تبخیـر و تعـرق    امـل تـشدید   الاست و سرعت متوسط بـاد نیـز ع        بسیار ب ) خشکی اقلیمی (جوي  

بارش نسبت به شرایط نرمال منطقه، که شود   مشاهده میها  در بسیاري از سالاینبنابر. باشد  میپتانسیل
) 2005( نتایج احمـدي      بخشی از  این نتایج با   .سالی اتفاق افتاده است     خشک ولی کمبود چندانی ندارد  

سالی نسبت به شـرایط عـادي، دمـاي هـوا یـک       هاي خشک   در منطقه سیستان در سال     ،کند که بیان می  
 درصـد افـزایش   11 درصد کاهش و تبخیر حدود  56 درصد و بارندگی     5تر، رطوبت نسبی     درجه گرم 

که بیشتر محققان کمبود بارش را   اینگیري نمود که بر خلاف توان نتیجه  بنابراین می.دارد، مطابقت دارد
دانند، عوامل جوي دیگري وجود دارند که در کنار هم باعـث وقـوع              سالی می   بروز خشک  علت اصلی 

  .گردند میو تشدید اثرات آن سالی  خشک
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Abstract1 

In order to evaluate the impacts of climatic factors during the periods of the 
occurrence of wet and dry years, using a model is one of the best solutions. In this 
paper, drought severity was determined by using Scalogram model based on 3 
climatic factors (annual precipitation, number of rainy days and amount of 
potential evapotranspiration) for Zabol region over 16-years period (1991-2006). 
The results showed that the most severe drought had not always occured in a year 
with the least precipitation. This is due to the role of other climatic factors. It is 
concluded that the occurrence of the most severe drought and the wettest year has 
been in 2001 and 1992, respectively. In addition, potential evapotranspiration is the 
most important factor affecting on occurrence of drought in the study area. 
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